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IN HET 
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| MET TWINTIG PLATEN 
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Het is over het algemeen zo dat 
men zijn naaste buren het minst 
kent. Dit geldt ook voor de maan, 
in het heelal onze dichtst-bijzijnde 
buurvrouw, die echter in de pu- 
 blieke belangstelling verre achter- 
staat bij verder-verwijderde, en 
daardoor interessanter lijkende 
hemelgevaarten. Toch is er over 
de maan heel wat te vertellen, niet 
voor niets hebben talloze geleer- 
den al eeuwenlang naar die grote 
schijf zitten turen en ijverig bere- 
keningen gemaakt. En nu nog is 
er een zeer bescheiden, maar zeer 
werkzaam soort astronomen, meest 
liefhebbers, die avond aan avond 
Selene bespieden; aan deze men- 
sen hebben wij een groot deel van 
onze kennis over de maan te dan- 
ken en voor hen is ook dit boek in 
…_ de eerste plaats bedoeld. 
__Dit boek geeft vooreerst een uit- 
_ voerig overzicht van geheel onze 
tegenwoordige kennis van de 


_ over de theorieën van ontstaan, 
ontwikkeling en uiteindelijke ge- 
daante van dit hemellichaam, mits- 
gaders alle kwesties die deze theo- 
rieën op hun beurt weer hebben 
opgeroepen. Voorts een systema- 
tische behandeling van de maan- 
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maan; d.w.z. men vindt er alles 


geografie. Doch dit niet alleen, de 





„schrijver geeft ons ook een blik op 


de groei van onze maankennis, 
door bij elk punt ook vroegere 
theorieën te vermelden; aldus is 
het boek ook een geschiedenis der 
selenografie; bovendien geeft hij 
tal van wenken over kijkers, ver- 
grotingen, storingen e.d, die voor 


_elke beoefenaar van de maankun- 


de van praktisch nut zijn. 
Tenslotte en dit is wel het meest 


fascinerende deel van dit rijke 


boek, neemt hij ons werkelijk mee 
op ontdekking in het maanland. 
Aan de hand van het voortreffe- 
lijke fotomateriaal dat ons tegen- 
woordig ten dienste staat, geleidt 
hij ons door het vreemde, kille 


landschap van kraters, bergrug- 


gen en eenzame vlakten die het 
maanoppervlak vormen. Op aan- 
schouwelijke wijze komt hier de 
lezer in contact met de typische 
maanstructuur en met de prakti- 
sche toepassing van de theoreti- 
sche kennis die elders in het boek 
te vinden is. | 
Door de veelzijdigheid, de dege- 
lijkheid en de prettige schrijftrant 
een boek voor alle astronomen en 
andere belangstellenden in het on- 
derwerp die er de fundamentele 
kennis over de maan kunnen vin- 
den en. een overvloed van mate- 
riaal voor eigen waarnemingen en 
studie. Dit boek is het enige werk 
op dit gebied dat in ons land be- 
staat. Het is tevens het beste dat 
men zich wensen kan. 

Een overvloed van foto-illustra- 
ties, tekeningen en kaarten ver- 
duidelijkt de tekst. Achterin vindt 
de lezer een grote, vierdelige 
maankaart. 
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VOORREDE 


Het zwaartepunt van dit boek ligt in zijn laatste twaalf hoofdstukken; wat 
daaraan voorafgaat kan men beschouwen als inleiding. Niet immers den lezer in 
den brede voor te lichten over meer theoretische kwesties als storingen, getijden 
en dies meer — eerzame en leerzame onderwerpen voorzeker, maar die men in 
andere boeken ook reeds vindt — was het eigenlijke doel dat den schrijver voor 
ogen stond. Maar wel: hem de maanwereld te ontsluiten, die op zó korte af- 
stand onze aardplaneet omkreitst, dat wij aardbewoners precies Runnen zien 
wat er omgaat daarginds — iets wat ons bij geen ander hemellichaam is gegeven. 

Toch krijgt men niet de indruk, dat deze omstandigheid altijd ten volle 


wordt uitgebuit ter vermeerdering van onze maankennis. Slechts weinig sterren- 


kundigen-van-het-vak ontplooien op selenografisch terrein hun activiteit, daar- 
voor is de roep der wijde galactische en extra-galactische ruimten met bun dui- 
zelingwekkende mysteries te sterk, en te dringend ook. De eigenlijke maanstu- 
die, hoe vreemd het mag Rlinken, wordt doorgaans meestal beoefend door den 
amateur — den man, die zijn Rijker op het maanland richt in de vrije uren die 
hem zin toegemeten. Niettemin hebben nu reeds gedurende anderhalve eeuw, 
sinds Schroeter met dit onderzoek begon, honderden vrijwilligers, in alle landen, 
zich opgemaakt om bun bijdrage te leveren ter ontraadseling van dat vreemde 
wereldrond; en niet zonder succes. Alleen Nederlanders ontbraken in dit vreed- 
game bondgenootschap. | 

Men zou kunnen vragen of de tijd nog niet gekomen is, ons land eveneens in 
deze selenografische activiteit deel te doen hebben. Hoe dit zij, — ook maan- 
waarnemers komen evenmin als welke andere wezens zomaar uit het niet voort, 
en de eerste schrede naar dit misschien nog verre, maar daarom niet minder aan- 
trekkelijke doel zal dan ook moeten zijn: het wekken van belangstelling voor 
onze tweelingwereld. Deze in iederen mens sluimerende sympathie zoal niet te 
ontsteken, dan toch in elk geval aan te wakkeren, door den lezer in contact te 
brengen met de dingen op de maan, is nu precies de bedoeling van dit boek. Hem 
te leren er zich te oriënteren en de weg te vinden tussen al die vreemdsoortige 
maanstructuren, om hem daarna, toegerust met deze, inderdaad nog vrij opper- 
vlakkige, maar niettemin noodzakelijke voorkennis, allengs dieper te doen 
schouwen in het eigenaardige wezen onzer intrigerende maanplaneet. Dat alles 
op de minst zwaarwichtige en meest onofficiële manier, die zich maar denken 
laat: in de vorm van een reeks omgwervingen door de maangouwen, aan de band 
van het sublieme fotografische materiaal waarover wij tegenwoordig de beschik- 


king hebben, hetwelk de maanwereld voor ieders blik ter verdere ontginning 
openspreidt en dat zich tot het erlangen van dieper inzicht in haar eigen-aardige | 
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“bijgonderheden zo voortreffelijk leent, doch merkwaardigerwijs nog nimmer op 


de aangeduide wijze werd gebruikt. | 
Natuurlijk heeft iedereen het recht om in een monografie over de maan — al 
is deze dan in opzet ook evengoed voor buitenstaanders bedoeld — een stelselma- 
tige bespreking te verwachten van „„zeeën’” en „continenten”, bergen, „Rraters” 
en alle verdere merkwaardigheden (met en zonder aanhalingstekens, want al die 
maanobjecttn zijn niet goed met aardse te vergelijken) die de maankorst uitma- 
Ben. Dit alles ùindt ge dan ook bijeen in twee afzonderlijke hoofdstukken, die 
als ernstige poging ieder rechtgeaard systematicns uit het hart gegrepen mogen 


zijn. Ze zijn ook bedoeld voor nastaan later; maar toch is het goed, ze vooraf 
eens door te lezen, omdat ze u in kort bestek een algemeen overzicht geven vande — 


te verwachten situatie op de maan. In vijf latere hoofdstukken, die de titel van 
dit boek voeren, wordt dan de „„systematiek”” van het voorafgaande volkomen on- 
systematisch gedemonstreerd aan de afbeelding vóór u, maar nu zoveel spreken- 
der en pakkender, omdat het betoog ditmaal kan gehouden worden te midden van 
de levende werkelijkheid, waarbij de dingen ter sprake komen in de ongedwongen 
volgorde, waarin ze zich op onze zwerftochten toevalligerwijs aan ons voordoen. 

Bij elke geschikte gelegenheid wordt aldus getracht den lezer oriënterende Ren- 
nis en inzicht in de bouw der veelsoortige maanstructuren bij te brengen. Dat 
herhalingen aldus onvermijdelijk waren, spreekt wel zo vanzelf, dat het eigenlijk 
geen vermelding beboeft — en dat ze ook geenszins vermeden werden, moge u al- 
vast bij deze verzekerd zijn; alles conform het psychologisch zo jüiste adagium 
Bis repetita placent: Het tweemaal gehoorde beklijft. 

Anderzijds: wanneer er bier en daar somtijds wat dieper op details wordt in- 
gegaan, moge men bedenken, dat dit boek, ondanks de beste populatre bedoelin- 
gen, ook aan Kenners nog wel nieuws wil brengen, en bovendien in zijn aanwijzin- 
gen een allereerste gids voor waarnemers wil zijn. 

Nu weet ge vanuit welke gezichtspunten dit boek is ontstaan. Niet het kwe- 
ken van een school van levensgrote selenografen was des schrijvers opzei; meer 
bescheiden was zijn doelstelling: de ogen van zijn medemensen te openen voor de 
aparte, geheel niemwsoortige schoonheid onzer nabuurwereld en de weetgierigheid 
te prikkelen met betrekking tot de dingen welke er omgaan in die buitenaardse 
contreien. ‘ 

Eerst wanneer de leger, op grond van wat hij in dit boek te weten kwam, 
reikhalzend uitziet naar het ogenblik, waarop hij met eigen ogen door de lenzen 
van een kijker de maan-in-levenden-lijve zal mogen aanschouwen, kan de schrij- 
ver tevreden zijn met zijn werk. Anders niet. 


Wie zich zover van het centrum des lands bevindt als ik op het ogenblik, is op 
de hulpvaardigheid van anderen aangewezen. Dat deze in ruime mate mijn deel 
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vs geweest, zij met dankbaarheid vermeld. Allen wie dit aangaat hier afzonder- 
lijk te vernoemen, is helaas onmogelijk: het zou mij spijten, indien iemand werd 
vergeten. Hen uitzondering moge slechts worden gemaakt voor de directies en 
administraties van sterrewachten en bibliotheken, wier lankmoedigheid bij het 
voor geruime tijd beschikbaar stellen van de nodige, soms kostbare en zeldzame, 
werken ter raadpleging dikwijls zeer groot is geweest. Een expliciet woord van 
waardering tenslotte nog aan de directie van Het Spectrum, voor de onbekrom- 
Pen wijze waarop zj, der traditie getrouw, dit boek heeft willen uitgeven. 


Venlo, zomer 1949 À. J. M. WANDERS 
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Niemand zal ontkennen, dat de maan zich in de oorlogsjaren heeft 
mogen verheugen in een hoge graad van populariteit. Viel er voor- 
dien slechts een bepaalde periode van ’s mensen leven aan te wijzen, 
waarin men oog had voor de lieflijkheid van het manelicht, er kwam 
een tijd, dat oud en jong al gelijkelijk geïnteresseerd waren bij de ge- 
dragingen van os nachtgesternte. Onze bridge-avondjes hielden we 
bij voorkeur als de maan ons pad bescheen, en wie een feestavond te 
organiseren of een andere (legale) bijeenkomst te beleggen had, raad- 
pleegde eerst de kalender, om te zien of de volle maan soms ook van 
dienst kon zijn. 

Over gebrek aan belangstelling heeft onze goede wachter inder- 
daad niet te klagen gehad, laat het zijn dat deze belangstelling dan al 
enigszins aan de oppervlakkige kant bleef en niet van een zekere 
zelfzucht was vrij te pleiten. Toch is de maan niet enkel een prettig 
hemellicht in oorlogstijd; ze is ook een indrukwekkend hemelli- 
chaam, — en ik durf wedden dat uw vage sympathie-uit-nuttigheids- 
overwegingen, voordat ge dit boek ten eind hebt gelezen, heeft plaats 
gemaakt voor een gevoel van brandende nieuwsgierigheid naar wat 
er omgaat op die vreemde en verre wereld, die nochtans, kosmisch 
gesproken, toch maar een stap van de onze verwijderd is. 


De eerste belangstelling van ieder sterveling voor de wonderen des 
hemels gaat doorgaans uit naar dat typische maanverschijnsel: de 
schijngestalten of maanphasen. Daarom willen we, beginnende bij dit 
voor de hand liggende begin, ons hier enige ogenblikken gaan verdie- 
pen in het hoe en waarom van deze, voor velen nog steeds raadselach- 
tige, nimmer onderbroken af wisseling van schijf- en sikkelvorm onzer 
maan, welk wisselspel plaats vindt met zo grote gelijkmatigheid, dat 
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men er de „klok op gelijk zou kunnen zetten”; — wat indertijd ook 
werkelijk gebeurde bij de Babyloniërs, die de maan tot grondslag van 
hun tijdrekening hadden gekozen: | 
Doch al voltrekt de kringloop dezer schijngestalten zich met de zin 
voor orde en tegelmaat, die aan de hemel gebruikelijk is, zo neemt dat 
toch niet weg, dat de maan, juist dank zij deze onverstoorbaar gelijk- 
matige gang, bij sommigen de indruk moet wekken van een bij uit- 
- | stek verraderlijk hemel- 
WIJJES VAN DE WIELEWAAL licht. Vooral kunste- 
naars, zij die zich geroe- 
pen voelen om onze 
nachtvorstin een rol toe 
te bedélen in de werken 
hunner verbeelding, val- 
len in hun argeloosheid 
aan die verraderlijkheid 
maar al te vaak ten offer. 
Want al die maansikkels 
op schilderstukken, die 
met hun rug precies de 
verkeerde kant op staan, 
of die, met beide sikkel- 
punten omlaag, het exo- 
tisch karakter van het 
landschap nog bedoelen 
te verhogen; al de volle 
manen ook in boeken, 
die klokslag midder- 





: De Linie 
Fig. la. Deze kindertjes gaan blijkbaar gaat, bed, nacht het blozend gelaat 
wanneet het haantje van de toren de dageraad aan- ke 
kondigt. — Vreemd 1s dat! vertonen boven de ho 


rizon, zij zijn allemaal 
gelijkelijk ín strijd met de tegels van het astronomisch spel. 

Neen, de afwisseling van wassende, volle, afnemende en nieuwe 
maan is niet zo wispelturig, dat ze zich maar straffeloos tot elke dich- 
terlijke vrijheid leent; — maar het is wel met een weinig inzicht on- 
middellijk te doorgronden. En zo geloven we dan ook, dat de lezer, 
na kennismaking met dit eerste hoofdstuk, als een volleerd expert in 
staat zal zijn de vinger te leggen op elk dichterlijk vergrijp, jegens 
onzen vreedzamen begeleider in naam der schone kunst begaan. 


* % 
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Het in verhouding kleine stukje van het 
heelal, waar wij ons bevinden, wordt be- 
woond door een zon, waat een negental 
planeten omheen wentelt in immerdurende 
kringlopen. Het onafzienbare wereldruim 
op zichzelf is duister, — even duister als 
de kamer ’s avonds is, wanneer de lamp 
niet brandt. De enige grote lamp in onze 
omgeving is de zon. Alle sterren zijn in 
feite zulke lampen, maar van hun geweldig 
licht bemerken we evenmin iets als van de 
lampen ener naburige stad: ze staan te 
ver af. 

Doch er is een groot verschil met de 
kamer, waarvan de wanden het lamplicht 
toch altijd ín meerdere of mindere mate 
terugkaatsen, waardoor het gehele vertrek 
wordt verlicht, ook die plaatsen, die zich 
feitelijk in de schaduw bevinden. In het | 
wereldruim worden. geen weerkaatsende (Copyright de Groecs) 
kamerwanden aangetroffen; met het ge- Fig. th. Dat deze heer in de 
volg, dat rond de zon slechts datgene ver- 
licht wordt, wat door haar direct wotdt be- merking neemt het ietwat on- 
schenen. De ruimte zelf blijft even duister gebruikelijke avonduur, dat hij 

ne p de Hi uitzocht voor z'n verrich- 
als zij zou zijn, indien er geen zon be- tingen. 
stond. | 

De planeten zijn donkere wereldbollen, die dus door de zon besche- 
nen moeten worden, willen we ze zien. Om de aarde, op vrij grote af- 
stand, wentelt nu een tweede, kleine wereldbol in ongeveer vier we- 
ken rond: het is de maan. Neem een stuiter en een biljartbal, houd ze 
z meter van elkander, en ge hebt een vrij aardige reproductie van de 
onderlinge verhoudingen in het stelsel Aarde-Maan, zowel wat groot- 
te als wat afstand betreft. Ik vertel u er nog bij, dat de zon op dezelfde 
schaal een vurige bal van 7 meter middellijn zou zijn, op een afstand 
van 80o meter van aarde en maan verwijderd. 

De maan zendt al evenmin zelf licht uit als de aarde of de andere 
planeten, ook zij wordt slechts door de zon beschenen. Werd de zon 
plotseling gedoofd, dan zouden alle planeten aan het uitspansel on- 
zichtbaar worden, en ook de maan zou ophouden licht te geven. 

Een bol, die van uit de verte wordt beschenen, is slechts voor de 


Maanland 2 
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helft verlicht. Ook bij de maan zal dit zo zijn, maar daarmee is voor 
den aardbewoner het laatste woord.nog niet gesproken, — integen- 
deel, begint het eigenlijk pas. Een tweede vraag toch is, wat hij van die 
verlichte helft te zien krijgt, en het antwoord hangt nauw samen met de 
plaats waar de maan zich bevindt. Om deze kwestie, die voeren zal tot 
de schijngestalten, onder het oog te zien, wapenen we ons met een 
witte tennisbal, en wanneer het avond is geworden en de lamp brandt, 
bootsen we in het klein de beweging der maan om de aardbol na. Een 
staande leeslamp, die mooi gericht licht geeft — waardoor de kamer- 
wand betrekkelijk duister blijft —, en. die we daartoe speciaal onze 
kant uit laten schijnen, vertoont het kunststukje het best. 

_ We gaan een eindje van de lamp af staan, houden de bal op arm- 
lengte ter hoogte van ons oog en draaien onszelf nu eenmaal lang- 
zaam tond,— links om, want zo gaat de maan ook. Wat zien we dan? 

Houden we de bal in de richting van de lamp, dan kijken we precies 
tegen de donkere helft aan. Maar nu draaien we ons een weinig, en er 
komt een klein gedeelte van het verlichte halfrond te voorschijn, in 
de vorm van een fijn smal as dat zich met zijn bolle zij naar de 


lamp toekeert. F 


We drie verder. Steeds breder wordt de sikkel, totdat we op een 
ogenblik de bol half verlicht zien, 


D)_ 


De richtingen van uw oog naar bal en lamp staan op dat ogenblik 
loodrecht op elkaar. Weer draaien we verder en voortdurend groeit 
het verlichte deel aan, Ee 


totdat de bal tenslotte recht tegenover de lamp is komen staan en 
het hele beschenen halfrond nu zichtbaar is. kh 5 


O 


(Merk op; dat op dit gewichtig moment de tennisbal eigenlijk in de 
schaduw van uw hoofd gekomen is. Om dit onheil te voorkomen, 
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houden we hem dus maar een ietsje hoger, boven de schaduwbundel 
uit; dit voorval is echter het onthouden waard: het is de verkleinde 
reproductie van een maansverduistering, iets waarover later sit uit- 
voerig sprake zal zijn.) | 

Opnieuw draaien we voort. Thans komt er weer een weinig van n het 
duistere halfrond in zicht, maar aan de tegenovergestelde kant van 


O 


zo-even. Op een gegeven moment (precies tegenover de gelijksoor- 
tige stand van straks) zien we onze bal weer half verlicht; daarna 


’ 


komt de sikkel weer te voorschijn, weer met de bolle zijde naar de 
„zon”, dus in de omgekeerde positie van daarjuist. 


( 


Steeds fijner wordt het sikkeltje, tot er niets meer van over is 
en de bal weer tussen lamp en oog in staat, onzichtbaar als weleer. 
(Nieuwe raadgeving: zorg et voor, dat ge de lamp zelf blijft zien; 
houd met andere woorden ditmaal de bal een weinig lager, zodat 
hij de lichtbron niet verduistert. Ook deze complicatie is kosmisch 
van belang, immers we bootsen er een zoneclips mee na.) 

We zouden den lezer willen aanbevelen dit hier beschreven proefje 
toch vooral eigenhandig te nemen: het wordt onder het zelf verrich- 
ten oneindig veel interessanter dan de meest aanschouwelijke beschrij- 
ving. Het verschijnen en verdwijnen vooral van die mooie lichtsikkel- 
tjes is een lust om te zien; bovendien.blijft het onvergetelijk, zodat de 
oorzaak van de schijngestalten der maan er u voor immer helder mee 
voor de geest blijft staan. Want van deze tennisbal naar de maan is 
(figuurlijk althans) nu verder maar een stap. We hebben ons slechts 
een wereldreus voor te stellen die, met beide benen op de aardbodem, 
in zijn uitgestrekte hand de enorme maanbol vasthoudt, en nu bij het 
licht der zon onze bewegingen van daareven nadoet. Zijn ervaringen 
zal ik niet neerschrijven, omdat ze in het groot de woordelijke herha- 
ling zijn van onze eigen gewaarwordingen van zojuist. De kamerwan- 
den, waartegen onze bal zich aftekende, zijn thans hens dans de 
achtergrond van het firmament. | RT 
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Staat de maanbol tussen zon en aarde in (precies vóór de zon te 
staan komt hij daarbij maar zelden; meestal is hij iets te hoog of te 
laag), dan is hij voor ons onzichtbaar: het is Nieuwe Maan zegt men, 
en op de kalender staat N.M. Maar evenals de tennisbal heeft de maan 
een voortdurende beweging naar links; ze schuift geleidelijk van de 
zon weg, en het fijne sikkeltje dat teeds een dag na N.M. zichtbaar 
wordt, groeit gestadig. 

De maansikkel verplaatst zich iedere dag iets verder naar het Oos- 
ten; dat is te zeggen: aangenomen dat ge met uw gezicht naar het 
Zuiden toe gekeerd staat, — wat in zekere zin vanzelfsprekend is, 
want in het Noorden zult ge (op het noordelijk halfrond althans) zon 
of maan nooit aantreffen. Maar daarom is het nog niet overbodig er 
hier even de aandacht op te vestigen. Wanneer er dus hier of later 
sprake is van een beweging van een planeet, of van de zon, of van de 
maan in de richting van het Oosten, dan betekent dat steeds (van het Zui- 
den uit gerekend immers) een beweging naar links. — De maansikkel ver- 
plaatst zich dus, links van de zon staande, elke dag iets verder naar het 
Oosten en zij zal dus ook telkens later na de zon ondergaan. Voorts is 
de bolle zijde van de sikkel natuurlijk ook hier naar de zon toege- 
keerd. De stand is aldus: 


) ZE 


Het is wassende maan zoals men zegt. 

Zeven dagen na Nieuwe Maan is de sikkel tot een halve maan aan- 
gegroeid. Het is Eerste Kwartier (E.K.) geworden. De maan is nu dus 
een kwart van de hemelomtrek bij de zon ten achter geraakt, en aan- 
gezien de hemelsfeer per etmaal één keer rond draait en in 6 uur tijds 
dus een kwart slag maakt om haar denkbeeldige as, gaat de maan in 
E.K. 6 uur na de zon onder, d.w.z. te middernacht. 

Steeds verder zien we nu op volgende dagen zon en maan aan de 
hemel zich van elkaar verwijderen, terwijl de maanschijf voortdurend 
voller wordt. Totdat ze bij Wolle Maan (V.M) recht tegenover de zon 
gekomen is. Wat „recht tegenover” hier aan de hemel betekent, ís 
duidelijk. Recht tegenover het Westen ligt het Oosten. Dat wil zeg- 
gen, dat ten tijde van zonsondergang (die immers in het Westen 
plaats vindt) de Volle Maan in het Oosten juist aan het opkomen is. 
Te middernacht (6 uur later) staat ze dus in het Zuiden, en ze gaat on- 
der bij zonsopkomst. 
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Na V.M. neemt de schijf weer af, maat nu van de andere kant. De 
maan gaat onderwijl voort met steeds later op te komen en mitsdien 
ook later onder te gaan. Het Laatste Kwartier (L.K) verschijnt boven 
de kim omtrent het middernachtelijk uur; de maan is dan immers 
drie-kwart van de hemelomtrek bij de zon ten achter (of één kwart 
van de hemel vóór, wat natuurlijk op hetzelfde neerkomt). Op L.K. 
volgen de sikkelstanden der afnemende maan, die al smaller en smal- 
ler worden, hoe dichter ze de zon naderen; om tenslotte bij N.M. 


geheel te verdwijnen. 


Fig. 2 (naar dr Pannekoek) moge dit alles nog eens in het kort 
samenvatten. Zij is in zekere zin symbolisch te verstaan en ver- 
toont de standen der maanphasen. ten opzichte van de zon, en voor 
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wie het figuurtje even met aandacht bekijkt, is elke verdere toelich- 
ting overbodig. . ° : EE | 


_ Uit dit alles zal wel voldoende duidelijk zijn, dat de afnemende maan- 
sikkel slechts na middernacht aan de hemel te vinden is, zodat we hem 
| niet ’s avonds miaar in de morgenuten moeten zoeken. Dit naar aan- 
E leiding van een der bovengenoemde dichter- (of schilder-)lijke vrijhe- 
if den. De overige werden reeds rechtgezet in de loop van ons relaas, o 
Íf zullen den lezer althans weinig moeite meet geven. E 
HE Dat echter ook in de sterrenkunde zelfs Homerus wel eens slaapt, 
_kan blijken uit de volgende aanhaling uit een. boekje over de maan van 

de hand van professor doctor J. Franz, in leven hoogleraar te Breslau 

en een niet onverdienstelijk -maanspecialist. Daarin lezen wij op 

bladzij 6: he É Sn 
_De bewoners der tropische streken zien de wassende maan in de 

gedaante van een boot aan de avondhemel staan, omdat hier de hemel- 


Kd 


equator en de ecliptica vrijwel eveneens recht omhoog rijzen boven 
de kim; de afnemende maan als een omgekeerde boot aan de morgen- 


EA 


hemel, na middernacht. In de oosterse, speciaal arabische poëzie, is 
daarom dikwijls sprake van „‚de boot der maan”. 

Kunt ge thans zelf verklaren, scherpzinnige lezer, op welke manier 
deze Homerus zijn oogje toe deed, toen hij het bovenstaande neer- 
schreef; en zo ja, waarom die afnemende maan (ook in de tropen) er 
aan de morgenhemel net zo uit moet zien als de wassende maan na 
zonsondergang, en dus evenmin als deze op haar kop kan staan? 

Laten we onze opmerkingen over de schijngestalten besluiten met 
de bekende „ezelsbruggetjes”’, om aan de sikkelstand te zien of de 
maan wast, dan wel afneemt. Het eenvoudigst vind ik dit voorschrift: 
Î kun je van de maansikkel een p maken, dat is de eerste letter van pre- 
an mier, dan gaat de maan naar het Eerste Kwartier, en is dus wassend. 
| Kunt ge echter de sikkel aanvullen tot een d (dernier), dan zijn we in de 
Ë buurt van het Laatste Kwartier, dus bij afnemende maan. Aldus: 
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Dremier De ai, 
Maar in het nederlands ba het ook, kijkt u maar: 


Nieerd q en 


_In het oude Rome ging dat níet zo eenvoudig en zat men met die 
schijngestalten eigenlijk zo’n beetje te kijken. Want wanneer de maan 
toenemend was (in het latijn crescens), vertoonde de sikkel niet de 
vorm van een C, maar van de D van decrescens, hetgeen afnemend be- 
tekent; was ze daarentegen afnemend (decrescens) dan vertoonde de 
sikkel de C van erescens. Daarom zeiden de Romeinen: Luna blind 
(de maan liegt) en dat was hún ezelsbruggetje. 


De volken in de alleroudste tij iden, zoals de ols genoemde Baby- 
loniërs, rekenden met echte maanden, of zgn. maan-maanden, d.w.z. 
het tijdsverloop tussen Nieuwe Maan en volgende Nieuwe Maan. 
Priesters stonden des avonds tegen het gewichtige moment der 
maandwisseling naar de fijne, smalle sikkel op de uitkijk, die dan het 
begin der nieuwe maand aankondigde. Die maanden van vroeger 
hadden dus 29 à 30 dagen, omdat de cyclus der schijngestalten, ook 
wel /wnatie geheten, 29} dag in beslag neemt en er dus 294 dag mn 
pen van de ene Nieuwe Maan'tot de volgende. 

Nu zoudt ge misschien menen, dat de maan haar loopbaan ganäbee 
de aarde dus beschrijft in diezelfde 298 dag, maar zo is het toch niet. 
Daarvoor heeft ze ruim 2 dagen minder nodig. In 274 ag nnn 
de maan haar baan om ons heen 

Hoe is dat mogelijk? 

Wanneer we ons nachtgesternte op enige achtereenvolgende hel- 
dte avonden volgen aan de hemel, zien we het duidelijk zijn tocht af- 
leggen tussen de stérren. Stonden er ook overdag sterren aan de lucht, 
en konden we dus ook de zon op deze wijze volgen, dan zouden we 
ook deze langzaam maar zeker zien voortkruipen ten opzichte van de 
sterren, en wel in dezelfde oostelijke richting, dus naar links. Alleen 
veel langzamer. Terwijl de mâan de hemel éénmaal rond gaat in zo- 
wat een Maand tijd, doet de zon daar precies een jaar over. En daarmee 
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is het verschil tussen die 27} en 29} dag ineens opgehelderd. Want in 
hoeveel tijd loopt de maan om de aarde? Juist zolang als ze er voor 
nodig heeft om terug te keren tot hetzelfde plekje aan de hemelbol, 
waar ze met de laatste Nieuwe Maan tegelijk met de zon te vinden 
was. Dat is 27} dag. Maar de zon is inmiddels een stukje verder gelo- 
pen, en om deze resterende afstand bovendien nog af te leggen, heeft 
de maan nog ongeveer 24 dag nodig. Daarna, dus na 294 dag, ont- 
moeten zon en maan elkaar opnieuw, m.a.w. dan is het weer N.M. 
geworden en de kringloop der schijngestalten begint van voren af 
aan. | | 
_Er zijn dus eigenlijk twee verschillende soort ‚„maanden”’. Het tijd- 

perk van 27} dag noemt men siderische maand; siderisch betekent „op 
de sterren betrekking hebbend” en de zin van deze term is duidelijk, 
na een siderische maand is de maan de hemel eenmaal rondgegaan en 
dus weer tot de ster-van-uitgang teruggekeerd. Na 294 dag evenwel 
bevindt de maan zich weer in één lijn met de zon; zon en maan komen 
dan weer samen, vandaar dat men in dit laatste geval van synodische 
maand spreekt (synode =— samenkomst). | 

De gemiddelde duur van beide perioden is uiterst nauwkeurig be- 
kend. Voor de synodische maand 29d12b4gm25,8 of 294,530588; van de 
siderische maand 2747h43zm11s,5 of 274,321661. — Dit zijn, zoals ge- 
zegd, gemiddelde waarden. Tengevolge van de ongelijkmatige voort- 
gang der maan in haar baan, waarmede we in het tweede en derde 
hoofdstuk kennis zullen maken, kan de feitelijke duurt soms aanmer- 
kelijk van deze gemiddelden afwijken (de siderische omloopstijd tot 
7, de synodische zelfs tot bijna 13 uren). 

Een dikwijls gebruikte term is de ouderdom der maan. Men verstaat 
er het aantal dagen onder, dat sinds de laatste N.M. verstreken is. De 
ouderdom van E‚K., die theoretisch het vierde deel van de synodische 
omloopstijd, dus 74,38 zou moeten zijn, schommelt tussen 74,25 en 
7d,s. Die van V.M. bedraagt 14,5 à 15 dagen; van L.K. omstreeks 
22d, In kalenders wordt deze ouderdom doorgaans op of van elke da- 
tum aangegeven. Zo was de ouderdom op 31 Aug. 1930 64,85, zodat 
er toen 6,85 etmalen sinds het ogenblik van N.M. (24 Aug. 3237") 
waren verlopen. 


De maan zult ge zo maar niet in ieder willekeurig sterrenbeeld kun- 
nen aantreffen (nieuwe complicatie voor onbevoegde maanportret- 
teurs onder beeldende kunstenaars!). Want evenals de zon, beperkt 
zij zich bij haar tocht langs het hemelgewelf tot het twaalftal sterren- 
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beelden dat tezamen de naam van Dierenriem draagt. Het zijn de 
Ram, de Stier, de Tweelingen, de Kreeft, de Leeuw, de Maagd, de 
Weegschaal, de Schorpioen, de Schutter, de Steenbok, de Waterman 
en de Vissen. 

Wanneer ge deze twaalf sterrenbeelden op een sterrenglobe op- 
zoekt, zult ge bemerken, dat ze met hun twaalven een grote kring om 
de hemel vormen, en zodoende als een band de hemelbol omspannen. 
De zonneweg is, zoals men dat noemt, een grote cirkel, d.w.z. een cir- 
kel op de hemelbol, waarvan het vlak door het middelpunt gaat. Die 
zonneweg, ook wel de ec/iptica geheten, loopt midden door deze die- 
renriemsgordel heen. 

Ofschoon de maan zich nooit ver van de ecliptica verwijdert, volgt 
ze deze hemelse zonneweg toch niet precies. Haar baan, zoals die zich 
tussen de sterren aan de sfeer aftekent, is echter wel weer een grote 
cirkel. Het is een bekende wiskundige wet, dat twee grote cirkels op 
een bol elkaar snijden in twee punten, die diametraal tegenover elkan- 
der liggen. De snijpunten van maanbaan en zonnebaan noemt men de 
knopen van de baan der maan. 

Misschien hebt u die beide grote cirkels: de ecliptica, die de zon 
door het jaar langs de hemel beschrijft en de maandelijkse loop van de 
maan tussen de sterren door, zich wel eens aan de hemel zien afteke- 
nen. In de natuur is dat wel niet mogelijk, maar in een planetarium, 
zoals Den Haag bezit, waar men u de sterrenhemel door projectie op 

de binnenzijde van een half bolvor- 
__ mige koepel verbluffend natuurge- 
trouw te voorschijn tovert, kan 
_men met een enkele handgreep ook 
deze schijnbare loopbanen van zon 
en maan als wiskundige lijnen ver- 
aanschouwelijken. We hebben ge- 
_ tracht beide routes voor te stellen 
in fig. 3. Zon en maan hd zich in de door pijltjes aangeduide 
tichting, en de beide knopen van de maanbaan zijn voorzien van de 
hun toekomende betiteling, waarmee de sterrenkundigen ze van el- 
kaar onderscheiden. Na het passeren van de Alömmende knoop komt de 
maan boven de ecliptica; is zij de dalende Knoop voorbij, dan bevindt ze 
er zich weer beneden. 

De denkbeeldige lijn, die de en verbindt, de Zzopenlijn, is dus 
tevens de snijlijn van de vlakken, waarin de schijnbare loopbanen van 
maan en zon gelegen zijn. Beide vlakken maken slechts een kleine 
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hoek (van ongeveer 5°) met elkaar. Dat ís de reden waarom de maan- 
baan zich nooit ver van die van:de zon aan het hemelgewelf ver- 
wijdert, zodat ook de maan zich op haâr maandelijkse tocht steeds in 
de Dierenriem blijft ophouden. Dat laatste doen ook alle planeten. De 
Dierenriem is dus de hemelse heirweg waar we allé beweeglijke ge- 
sternten te zoeken hebben; ook de zon kunnen we daar zien staan op 
de zeldzame ogenblikken tijdens een totale zoneclips, wanneer de zon 
verduisterd wordt en de helderste sterren aan de hemel verschijnen. 

— Nu weet u meteen waar dat woord ecliptica vandaan komt, waar- 
mee de zonsbaan aan de sfeer wordt betiteld. Het vindt zijn oorsprong 
daarin, dat de zon tijdens een eclips, gedurende al de duizenden jaren 
waarover de waarnemingen der sterrenkundigen reiken, steeds onver- 
anderlijk in een der punten van deze grote cirkel aan de hemelbol 
werd aangetroffen. | | ik 


Nu we zowel over de jaarlijkse Zindeban als de handels adibop 
zijn ingelicht, kunnen we op nog enkele verdere bijzonderheden. van de 
maan in haar verschillende schijngestalten ingaan. | 

1. Omdat de Volle Maan zich altijd recht tegenover de zon bevindt, moet 
zij aan de sfeer dus staan op de plaats waar de zon precies een half jaar later 
te vinden zal zijn. Nu staat de zon hoog in de zomer, en laag in de winter, 
bijgevolg zal de Volle Maan in de winter Hoog, in de zomer daarentegen 
laag aan onze hemel staan. 

2. Het Eerste Kwartier is, gezien de eigen bewebinnsdichede van zon en 
maan tussen de sterren, een kwart van de hemelomtrek bij de zon vóór, zoals 
we hebben gezien. Daarom bevindt zich in de lente de maan tijdens E‚K. in 
de sterrenbeelden, waarin de zon zich ’s zomers bevindt, dus hoog aan de 
hemel, in het najaar daarentegen laag. Van de andere kant zal het L.K. in het 
najaar juist hoog aan de hemel klimmen, zoals de lezer voor zichzelf moge 
beredeneren. 

3. We hadden langs de ecliptica in fig. 3 de namen van de 12 sterrenbeel- 
den van de Dierenriem kunnen schrijven, maar hebben dit met opzet niet 
gedaan, om misverstanden te voorkomen. U mocht er eens uit hebben willen 
opmaken, dat de maanknopen in een bepaald sterrenbeeld te vinden zouden 
zijn! Dat zijn ze namelijk niet. Langzaam maar zeker toch draait de maan- 
baan in haar geheel achteruit, de ecliptica rond (een verschijnsel, analoog aan 
de teruggang der nachteveningen, indien ge daar wel eens van gehoord 
mocht hebben), in dier voege, dat de helling wel onveranderd blijft, maar de 
knopen in ongeveer 19 jaar eenmaal alle sterrenbeelden vande Dierenriem 
langs wandelen (zie blz. 25). Wil het geval nu, dat de klimmende knoop sa- 
menvalt met het lente-nachteveningspunt, met de plaats dus van de zon op 
21 Maart — zoals in 1932 het geval was —, dan zal de hoek tussen maanbaan 
en equator maximaal zijn (fig. 44) en stijgen tot 23}° + 5° —= 284°. Aan de 
ene kant klimt de maan dus (in de Tweelingen) 284}° boven de equator, aan 
de andere kant daalt ze er even ver onder (in de Schutter), waardoor het ver- 
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schil in hoogste en laagste maanstand 57° kan belopen. Voor plaatsen op 
onze breedte (52°) komt dat neer op een hoogte van de winter- resp. de 
zomer-Volle Maan van onderscheidenlijk 66} en 94° (of: op die van het 
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Fis. 4. De steilheid van de maanbaan kan stijgen tot 284° (a) en dalen tot 184° (bj. 
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voorjaars-E.K. resp. najaars-L.K. van evenveel). — Dit was zo in 1932 (zie 

fig. 5) en het zal wederom zo zijn in 195o, 1969 en 1987. 
Negen-en-een-half jaar later zal de dalende knoop in het lentepunt zijn aan- 

geland (fig. 4%) en is de hoek tussen maanbaan en equator dus minimaal en 
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Fig. 5. De veranderlijke maanbaan tussen de sterrebeelden van de Dierenriem. 


wel 234° — 5° —= 184°. Het verschil in uiterste maanhoogten is dan veel 
minder opvallend; deze bedragen resp. 56}° en 194°, een verschil dus van 
37°. Dit geval doet zich voor in de jaren 1941, 1959, 1978 en 1997 (zie fig. 5). 


Tot besluit nog een woord over de, wat we zouden kunnen noe- 
men, specifiek geocentrische oriëntering, die wij aardbewoners op de 
maan hebben ingevoerd. — Wanneer ge de maan aan de hemel ziet 
staan, hebt ge, zoals gezegd, het Oosten aan uw linker- en het Westen 
aan uw rechterhand. Vandaar, dat men de linker maanrand de ooste- 
lijke en de rechter de westelijke noemt. Waar nu verder Noord ge- 
woon boven en Zuid beneden is, krijgen we de volgende oriëntering 
op de maanschijf: N 
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Helemaal logisch is dat Oost en West hier eigenlijk niet. Immers 
ook de maan is een wereldbol, en zouden we een maanbewoner, die 
op het voor ons zichtbare halfrond met zijn gezicht naar de noorde- 
lijke maanpool(in de buurt van de N. maanrand) gekeerd staat, vragen 
het Oosten aan te wijzen, dan zou hij zijn rechterhand uitsteken, dus 
wijzen naar de kant, die wij zojuist als westelijke hebben betiteld ! — 
Met betrekking tot deze kleine „schoonheidsfout’”” moeten we ons 
dan maar troosten met de gedachte, dat er geen maanbewoners be- 
staan, en dat de aardse stervelingen als heren der schepping het hier 
dus voor het vertellen hebben. Tenslotte is het toch allemaal maar 
een kwestie van afspraak. 

Nemen we nu de maan in een astronomische kijker waar, die zoals 
u weet de dingen omkeert, dan wordt de oriëntering deze: 


Z 


N 


Ook op maanfoto’s is dat zo, — iets waar ge even aan zult moeten 
wennen. Maar zoals een padvinder u graag de linkerhand toesteekt, 
zo zult ge in uw kwaliteit van aankomend maankenner er vanzelf een 
soort van eer in gaan stellen, om bij „Zuid” onmiddellijk naar boven 
te wijzen, maar bij Oost gewoon naar rechts, gelijk ge dat op aarde 
ook doet. En mocht u zich al eens vergissen, ook dan bevindt ge u 
nog wel in goed gezelschap, want ge moet heus niet geloven, dat er- 
varen maankenners het allemaal even goed onder de knie hebben. 
Leest ge dan ook in de boeken onzer selenografische wijsheid bij- 
voorbeeld over „de ringberglandschappen in het Zuiden(?) van Mare 
Crisium tot aan Endymion” (Beer en Mädler), of over „Hippalus, aan de 
O(?)-rand van Mare Humorum?’ (Goodacre) of, zoals bij Franz, over 
een kraterstraal, die noordelijk van Menelaus niet zichtbaar is, terwijl 
ge hem noordelijk van Menelaus nu juist heel duidelijk ziet lopen, ge- 
loof dan maar gerust, dat de ongewone oriëntering den schrijver hier 
parten heeft gespeeld. 
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DE GRIEKEN METEN DE AFSTAND DER MAAN — GERMAANS FIASCO EN 
GALLISCH SUCCES — DE MAAN VALT NAAR DE AARDE TOE — AANTREK- 
KINGSKRACHT — HOE GROOT DE MAAN IS — EN HOE ZWAAR — DE MAAN- 
BAAN — OPTISCHE EN PHYSISCHE LIBRATIES — NUT EN LAST VAN 
LIBRATIEBEWEGINGEN — STEREOSCOPIE 


Het moet vreemd klinken in onze zoe eeuw — waarin het nog maar 
een paar honderd jaar geleden is dat men kosmische afstanden leerde 
overbruggen —, dat de oude Grieken reeds geslaagde pogingen heb- 
ben aangewend om de afstand der maan te vinden. 

In de 3e eeuw v. Chr. had Eratosthenes de middellijn der aarde vrij 
nauwkeurig kunnen meten, en met behulp van deze grootheid zag 
Hipparchus omstreeks 140 v. Chr. kans, de maan te benaderen. Niet 
langs „directe weg”, d.w.z. met driehoeksmeting, gelijk dat in de 
moderne sterrenkunde te doen gebruikelijk is, maar via slimme over- 
wegingen van meetkundige aard, — zoals wij dat trouwens van de 
oude Grieken (de grondleggers onzer meetkunde, nietwaar?) niet an- 
ders verwachtten. De redenering is overigens gemakkelijk genoeg te 
volgen, en hoewel ze betrekking heeft op de grootte der aardschaduw 
zoals deze bij maansverduisteringen voor den dag komt, welk onder- 
werp dus eigenlijk in een later hoofdstuk thuishoort, menen we den 
lezer dit staal van antieke wetenschap hier toch niet te mogen onthou- 
den. - | RE | | 

De aarde, door de zon verlicht, werpt een schaduwbundel achter 
zich, dat weten we nu al wel. Een schaduw&egel. Was de zon een enkel 
lichtpunt op onmetelijke afstand (een ster” dus), dan zou deze scha- 
duw mooi cylindervormig zijn. Maar de zon is geen lichtstip, ze ver- 
toont een duidelijke schijf, vandaar die kegelvormige kernschaduw. 
Het is echter door een eenvoudige redenering (die we nu maar zullen 
overslaan) mogelijk, met deze omstandigheid rekening te houden en 
uit de feitelijk waargenomen diameter van de aardschaduw, op de 
hoogte waar de maanbaan deze kruist, de middellijn van de aardscha- 
duw af te leiden, in de veronderstelling dat deze schaduwkegel de 
schaduw eylinder zou zijn, welke ge in fig. 6 ziet afgebeeld. We komen 
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dan tot een doorsnede van ongeveer 2°, gemeten aan de sterrensfeer. 

Dit is dus de lengte van s, in boogmaat gemeten. — De redenering is 

verder heel eenvoudig. Omdat de hele cirkelomtrek 360 booggraden 

bevat, zal de werkelijke lengte van deze cirkelomtrek, in kilometer- 

maat, 2$° keer de werkelijke 

5 _ lengte van 5, dus van de aard- 

middellijn moeten zijn. Nu is 

volgens een bekende meetkun- 

dige eigenschap de omtrek van 

Ee een cirkel 2? maal de middellijn, 

rn dus #* maal de halve middellijn. 

rn Deze laatste (di. de gezochte 
— maanafstand d)) moet dus +; x 

| 880 Xx s == 295 bedragen, zodat 

Fig. 6. Hoe Hipparchus de maanafstanden de maan ongeveer 29 aatdmid- 
gemeten heeft. è ke À 

_ dellijnen van ons verwijderd is. 

We hebben deze berekening wel met globale maat toch met mo- 

derne getallenwaarden uitgevoerd. Hipparchus zelf vond voor d 1o 

aardmiddellijnen, dus precies } van de werkelijke afstand. Maar dat is 

in zekere zin bijzaak; het beginsel waarop de redenering berustte, was 
volkomen juist en zelfs de verkregen „orde van grootte” was goed. - 





Eerst in het begin der 18e eeuw worden pogingen in het werk ge- 
steld om de maanafstand wat preciezer te bepalen en wel volgens een 
nieuw procédé. Wanneer we de maan in haar dagelijkse loop eens vol- 
gen vanaf twee plaatsen op aarde, die op (of vrijwel op) dezelfde me- 
ridiaan, maar overigens zover mogelijk van elkander liggen (b.v. 
Berlijn en Kaapstad, die 864° in breedte verschillen), dan zal ze voor 
beide plaatsen elke dag haar hoogste stand op hetzelfde ogenblik be- 
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Fig. 7. Afstandsmeting in meer moderne tijden. 
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reiken. Bepaalt. men deze grootste maanhoogte dan vanuit de twee 
waarnemingsposten *), dan weet men dus zeker, dat beide metingen 
op hetzelfde ogenblik hebben plaats gehad. Daaruit kan men dan, in 
verband met de bekende ligging der beide stations, de hoeken aflei- 
den, dje de richtingen naar de maan met hun onderlinge verbindings- 
lijn maken. Fig. 7 stelt een doorsnede van de aarde voor door de me- 
ridiaan van Berlijn en Kaapstad. Aangezien dan in het driehoekje 
Berlijn-Kaapstad-Maan de hoeken bij Berlijn en Kaapstad bekend 
zijn, volgt door aftrekking van 180° (dat is immers de som der hoeken 
in een driehoek) het hoekje daar bij de maan; dus de hoek waaronder 
vanuit de maan de verbindingslijn Berlijn-Kaapstad op dat ogenblik 
wordt gezien. Het is dan niet moeilijk meer om hieruit te berekenen, 
onder welke hoek men de halve middellijn der aarde vanuit het mid- 
delpunt der maan te zien zou krijgen. Deze hoek wordt de parallax 
van de maan genoemd. De parallax wordt in de sterrenkunde als de 
authentieke maat voor de afstand van een hemellichaam beschouwd. 
Inderdaad zou men het een soort omgekeerde waarde van deze af- 
stand kunnen noemen, want is de parallax groter, dan zal de afstand 
kleiner zijn, en omgekeerd. | 

Deze maanparallax te meten was nu het oogmerk van zekeren ge- 
fortuneerden baron von Krosigk, die, al was de methode dan niet 
doot hem uitgedacht, toch helemaal zelfstandig op het idee van die 
combinatie Berlijn-Kaapstad was gekomen, en nu twee mannetjes en- 
gageerde om dit varkentje te wassen, te weten zijn huisonderwijzer 
Kolb en een berlijnse wiskunde-prof, Wagner. Johann Wilhelm Wag- 
ner, vlak onder het oog van zijn adellijken heer in Berlijn, joeg met 
grote ijver het meten van maanhoogten na, maar Peter Kolb, als 
brave Duitser losgelaten daar aan Kaap de Goede Hoop, 95oo kilo- 
meter ver uit ’s batons gezichtsveld, geloofde het wel en hield zich, 
blijkens een soort reisbeschrijving die later het licht zag, met alles en 
nog wat bezig, alleen niet met het vlijtig observeren van culminatie- 
hoogten van de maan, waarvoor hij werd betaald. Toen er dan ook bij 
de uiteindelijke vergelijking der wederzijdse waarnemingen een vol- 
komen belachelijke waarde voor de maanparallax te voorschijn 


kwam, was het iedereen duidelijk, dat het nobele streven van een duit- 


sen vrijheer, om de wetenschap der sterrenkunde met een nuttig gege- 
ven te verrijken, aan de spreekwoordelijke onbetrouwbaarheid van 
zijn volksgenoten schipbreuk had moeten lijden. | | 


*) In feite gebeurt dit, o.a. om groter nauwkeurigheid in de einduitkomst te verkrijgen, 


op verschillende achtereenvolgende dagen. 
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Spijkers met koppen werden er eerst een halve eeuw later (1750) ge- 
slagen, toen de franse Academie de zaak in handen nam, den veteraan 
Lacaille naar de Kaap en den jeugdigen Lalande naar Berlijn zond, 
waarop als resultaat van hun samenwerking als eerste serieuze bepa- 
ling van de maanafstand de waarde 57’ 15” voor de parallax werd ge- 
vonden. 

Met welke afstand komt dit parallax-bedrag nu overeen? 

Volgens het bovenstaande zal een maanbewoner de middellijn van 
de aarde onder een hoekje van ruim 2 X 57’ — 1°s4’ te zien krijgen. 


AARDE 


MAAN 


Fig. 8. Hoe uit de parallax de afstand wordt gevonden. 


Zou hij dus zijn hemel eens met aardbollen gaan omspannen, waarvan 
elk er 1°54’ onderspant, dan zou met 360° : 1°54’ — 189 stuks de ring 
gesloten zijn. ledere aardmiddellijn bedraagt echter 12.757 km, zodat 
de omtrek van de kring 2.410.000 km lang zou wezen. Maar de mid- 
dellijn is van dit bedrag het + gedeelte, of 767.000 km, wat op een 
maanafstand neerkomt van de helft, of 383.500 km. 

Nieuwere metingen hebben gevoerd tot een iets geringer waarde 
voor de parallax en daarmee tot 384.400 km voor de gemiddelde 
maanafstand. | | 

In vergelijking tot de millioenen en milliarden kilometers, waarop 
de overige leden van het zonnestelsel graviteren, is dit maar een be- 
scheiden traject. Toch zou een vliegtuig, dat in vijf dagen om de 
aarde vliegt, voor het doorkruisen er van nog altijd ruim anderhalve 
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maand nodig hebben. En een eerzaam voetganger zou het verrichten 
van dezelfde prestatie niet minder dan acht jaar van zijn leven kosten. 
Sorteerde de bekende uitnodiging, die den een of ander onzer mede- 
mensen tot het ondernemen van een dergelijke voetreis aanspoort, 

dus effect, dan zou de betrokkene althans zestien jaar uit onze omge- 
ving verdwenen zijn. 


Op deze gemiddelde afstand van rond 384.000 km beschrijft de 
maan haar baan, onder invloed van de aardse zwaartekracht; — van 
dezelfde kracht dus, die de appel doet vallen van de boom en den 
hoogsptinger weer op de begane grond laat neerkomen. Op zo grote 
. afstand van de aarde is de zwaartekracht echter sterk verminderd. 
Terwijl nabij de oppervlakte onzer planeet ieder losgelaten voorwerp 
in de eerste seconde 5 meter valt, is dit op de plaats waar de maan 
rondloopt nog maar 1,5 millimeter! Zouden we op maanafstand van 
de aarde dus het een of andere ding loslaten, dan viel het de eerste se- 
conde omlaag (d.w.z. naar de aarde toe) over het microscopisch kleine 
traject van 1,5 mm. Alle voorwerpen vallen echter even snel; dat is 
een ervaring, die ons uit het dagelijks leven alreeds bekend is: een ge- 
wichtsstuk van 1 kg valt niet vlugger dan eentje van een ons, of van 
1 gram. Hoe groot of hoe zwaar dat losgelaten voorwerp daar op 
maanafstand dus ook moge zijn, het zou in de eerste seconde 1,5 mm 
naar de aarde toe vallen. Ook de maan zelf moet dus in 1 seconde tijd 
1,5 mm dichter bij onze aardplaneet komen! 

„Maar de maan valt niet,” hoor ik u opmerken, „ze behoudt im- 
mers steeds dezelfde afstand tot de aarde?” 

Bij enig nadenken zult ge inzien, dat beide dingen elkaar niet uit- 
sluiten. 

Wanneer de aarde er niet was, en de maan in de wereldruimte alleen 
aan haar lot was overgelaten, zou haar 
baan zuiver rechtlijnig zijn. Onder in- 
vloed van de aarde wordt die loopbaan 
tot een cirkel gebogen, en we kunnen 
dit zó opvatten, dat de maan, in plaats 
van zich rechtlijnig te bewegen, voort- 
durend een ietsje naar de aarde toe valt 
(zie fig. 9). Zou de aantrekkingskracht 
der aarde eens plotseling worden opge- 
heven, op een ogenblik dat de maan in Be eensidkaed 
punt A van haar baan stond, dan zou ze eg 
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in de richting AB wegvliegen en na bijvoorbeeld een dag zou ze in 
B zijn aangeland. In werkelijkheid komt ze niet in B, maar schuift ze 
langs haar baan van A naar C. In C' aangekomen is ze dus over een 
afstand BC naar de aarde toe gevallen. 


Het is een welbekend verschijnsel dat een steen, die we aan een 
touw snel ronddraaien, op onze hand een trekkracht uitoefent, die 
buitenwaarts gericht is. Dit is de zgn. middelpuntvliedende kracht, welke 
door de rondzwaaiende beweging in het leven wordt geroepen. Om 
deze middelpuntvliedende kracht op te heffen, moet onze hand met 
een even grote kracht terug trekken, welke kracht dan via het koord 
op de steen wordt overgebracht. En het is deze laatste middelpuntzoe- 
kende Rracht (wrelke in het geval van de ronddraaiende steen door de 
spanning in het koord wordt geleverd), die de steen belet,dat hij van 4 
naar B zou vliegen, in plaats van in C terecht te komen; die hem met 
andere woorden dwingt in de cirkel te blijven rondlopen, i.p.v. vol- 
gens zijn natuurlijke beweging in een rechte lijn weg te vliegen. (Zie 
wederom fig. 9, waar ditmaal A onze rondgezwaaide steen verbeeldt.) 

Ook de maan, die haar gigantische cirkelbaan in ruim 27 dagen af- 
legt, trekt als gevolg daarvan met enorme kracht buitenwaarts. Indien 
zij in haar loopbaan eens werkelijk aan een kabel van staal vanaf de 
aarde werd rondgeslingerd, en we gaven deze kabel een dikte van 
‚400 km (sic!), dan zou hij nóg doorknappen, omdat de spanning te 
groot werd! 

Maar al bestaat zo’n staalkabel tussen aarde en maan dan al niet in 
werkelijkheid, toch moet er een kracht zijn, die in staat is de middel- 
puntvliedende kracht der maanbeweging het hoofd te bieden. Welnu, 
die kracht is de zwaartekracht. Zij houdt aarde en maan bijeen en belet 
onzen wachter te ontsnappen. — Het is de zwaartekracht ook, die de 
aarde en de overige planeten vasthoudt in de greep van de zon. Deze 
universele aantrekking, welker bestaan, nu bijna drie eeuwen geleden, 
door Newton werd geconcipieerd, is allerwege werkzaam in het heel- 
al. Zij doet zonnen rond elkander wentelen en houdt zelfs hele groe- 
pen, niet slechts van drie, vier of vijf, maar van milliarden sterren bij- 
een. Men heeft, dank zij de kennis dezer algemene aantrekking, we- 
rteldbollen kunnen wegen en er het bestaan van onbekende planeten 
mee achterhaald; onzichtbare sterren is men er doot op het spoor ge- 
komen, kortom, het is deze natuurwet, die tot de grootste en meest 
indrukwekkende triomfen van de menselijke geest heeft gevoerd. 
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Aan de hemel gezien onderspant de maan een hoekje, dat ongeveer 
zo groot ís als dat, waaronder we een dubbeltje waarnemen op ruim 
1} meter. Met een dubbeltje dat u op armlengte houdt, zult ge de 
volle maan dus ruimschoots kunnen bedekken; iets waarover ieder- 
een die dit voor het eerst verneemt, zich altijd grotelijks verbaasd 
toont. Doorgaans toch zal men u op een desbetreffende vraag verze- 
keren, dat de maan zo groot lijkt als een wandbord, — waar op zich- 
zelf beschouwd natuurlijk niets tegen in te brengen valt, zolang men 
maar verzuimt et bij te vermelden op welke afstand men zich dat bord 
dan wel gehouden denkt! Wordt dan voorzichtig op nadere preciese- 
ring aangedrongen, dan blijkt echter wel degelijk, dat men meent dit 
op armlengte te moeten doen. De schijnbare grootte van de maan 
aan de hemel wordt dus door den leek nogal overschat, daar komt het 
opneer. 

De astronomen drukken de schijnbare maanmiddellijn natuurlijk 
weer in graden, minuten en seconden uit, en het blijkt dan dat deze 
ongeveer & graad, of nauwkeuriger 31’ bedraagt. Aan de hand hier- 
van laat zich de grootte der maan in kilometermaat direct becijferen, 
want omdat de aardmiddellijn, vanaf de maan gezien, zich vertoont 
onder een hoek van 1°54’ of 114’, zal de diameter der maan het 
gedeelte van de middellijn der aarde zijn. Tegenwoordig neemt men 
als de meest betrouwbare waarde van de maanmiddellijn 2476 km aan, 
d.i. ongeveer # van die der aarde. 





Fig. ro. Verhouding der grootten van Maan en Aarde. 


De maan is dus wel een stuk kleiner dan de aardplaneet, maar het 
scheelt toch niet zo enorm veel; in verhouding veel minder dan alle 
overige planeten met hun manen. Terwijl de aardomtrek 40 millioen 
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meter is, meet de evenaar om de maan er toch altijd nog 11 millioen. 
— De inhoud der maan is &; van het aardvolume. 

Niet slechts gemeten, ook gewogen heeft men de maan. Daarbij 
kwam vast te staan, dat er niet so doch 81 maanbollen nodig zijn om 
op een denkbeeldige weegschaal evenwicht te maken met de aardbol. 

We leiden daaruit af, dat de maan uit lichter stof moet zijn op- 
gebouwd. | | | | 

Het soortelijk gewicht der aarde is gemiddeld 5,5, hetgeen niet an- 
ders wil zeggen, dan dat een kubieke decimeter van de aardbol-in- 
zijn-geheel 5,5 kg weegt. Daar zou echter niets van uitkomen, wan- 
neer we de proef eens namen hiet aan de oppervlakte. Een kubieke 
decimeter van de buitenste aardlagen weegt gemiddeld maar 3,3 kg. 
Er volgt uit, dat naar binnen toe onze planeet uit veel zwaarder be- 
standdelen samengesteld moet zijn. Men vermoedt op goede gron- 
den, dat in het binnenste van de aarde een omvangrijke kern van me- 
taal (ijzer en nikkel) verborgen zit; deze compenseert dan met zijn 
hoog gewicht de lichtere buitenste bestanddelen tot het genoemde 
gemiddelde. | 

Een kubieke decimeter van de maan weegt gemiddeld slechts 3,4 
kg, dus maar weinig meer dan een even groot volume van de aard- 
mantel. Het zal ons later blijken, dat dit mooi in overeenstemming is 
met de voorstelling, die men zich omtrent het ontstaan van de maan 
heeft gevormd, en we zullen dan tevens in staat zijn, uit dit alles enige 
belangwekkende gevolgtrekkingen te maken met betrekking tot de 
oorsprong van het maanbergland. 


Die 31 minuten boogs, welke we boven voor de schijnbare afme- 
ting van de maan opgaven, is slechts een gemiddeld bedrag. Het juiste 
getal schommelt tussen 294’ en 335 

Hoe komt dat? 5 | | 

Blijkbaar omdat de maan nu eens wat dichter bij, dan weer wat ver- 
der af staat. Dat verwondert u misschien. Moet de maan dan niet pre- 
cies in een cirkel wentelen om de aarde als middelpunt, zo vraagt ge. 
Want u herinnert zich het feit der aantrekkingskracht en ge weet dat 
deze toeneemt, als de afstand tussen de aantrekkende lichamen klei- 
net wordt. En als de maan zich op een gegeven ogenblik dichter bij 
de aarde bevindt dan gemiddeld, zal ze toch ook sterker worden aan- 
getrokken, en, zo vraagt ge u verschrikt af, komen daar dan geen on- 
gelukken van? OO 

De juiste toedracht, wat aangaat de vorm der planetenbanen en de 
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aard van de beweging ener planeet om de zon — en van de maan rond 
de aarde — is eerst door den beroemden astronoom Johannes Kepler 
ontsluierd, een goede driehonderd jaar geleden. Copernicus nam in- 
derdaad nog aan, dat alle planeetbanen cirkels waren, maar Kepler 
ontdekte aan de hand van de bijzonder nauwkeurige waarnemingen 
van zijn leermeester ‘Tycho, dat dit onjuist was. Maan en planeten lo- 
pen rond in banen die enigszins langwerpig zijn; het zijn ellipsen. U 
kunt een ellips een afgeplatte cirkel noemen, maar dieper inzicht ver- 
schaft de juiste definitie, die de wiskundige gewoon is van zo’n ellips 
te geven. Ze doet u tevens het middel aan de hand om er eentje te 
tekenen; op de volgende manier. ee A 

Pin, op een tekenbord bijvoorbeeld, twee spelden vast, en leg daar 
een draad omheen, die ge met een Ek 
potlood strak gespannen houdt (fig. 
ri). Wanneer ge dan uw potlood één 
keer in het rond beweegt, beschrijft 
de punt de bedoelde ellips, en ge ziet 
dus onmiddellijk het eigenaardige van 
deze ovale lijn in: de afstanden van 
de punt van uw potlood, P, tot £, 
en tot F, blijven samen steeds even 
groot. 

De beide punten Fen F, heten de brandpunten van de ellips, en 
Kepler ontdekte nu, dat bij een planeetbaan een der brandpunten 
steeds door de zon wordt ingenomen (het tweede brandpunt heeft as- 
tronomisch geen betekenis). Hetzelfde geldt voor iedere baan die een 
hemellichaam om een ander beschrijft, dus ook voor de maanbaan. 
Ook de maanbaan is een ellips met de aarde in een van de brandpunten. 

Kepler vond nog een verdere bijzonderheid. Waar de maan (om 
óns geval nu maar te nemen) zich het dichtst bij de aarde bevindt, ís 
haar baansnelheid het grootst, en naarmate haar aardafstand toe- 
neemt, vermindert deze snelheid. En dit heldert de kwestie van die 
versterkte aantrekking bij kleiner wordende afstand nu óók bevredi- 
gend op. Want tengevolge van deze verhoogde baansnelheid wordt 
automatisch de middelpuntvliedende kracht groter, en deze stelt zo- 
doende de maan in staat om aan die versterkte aantrekking der aarde 
weerstand te bieden. 

In vorm wijkt de maanbaan niet zo heel veel van een cirkel af; veel 
minder dan op onderstaand figuurtje overdreven wordt voorgesteld. 
Het verschil tussen de lange en de korte as is nog geen 1200 km, wat 





Fig. 11. Zo tekent men een ellips. 
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op een bedrag van 768.000 
km (de afmeting van de lange 
baanas, nl. 2 X 384.400 km) 
Apo. niet veel uitmaakt, slechts o,15 
opl Maar dat verschil in as- 
lengte zegt niet zoveel. De el- 
lipsvormigheid der maanbaan 
wordt beter tot uitdrukking 
gebracht bijvoorbeeld door 
het verschil tussen grootste en kleinste maanafstand tot de aarde *). 
Het punt van de maanbaan dat zich het dichtst nabij de aarde be- 
vindt, heet perigeum, het verste punt apogeum. In het perigeum staat de 
maan 356.ooo km van ons vandaan, in het apogeum 407.000 km, zo- 
dat de maan in het eerste geval 5 1.ooo km of 14% dichter bij de aarde 
staat dan in het laatste; een nogal aanzienlijk verschil dus. Het ver- 
klaart tevens het onderscheid in grootte waaronder wij de schijf der 
maan te zien krijgen, al naargelang deze zich in het perigeum dan wel 
in het apogeum bevindt. Tengevolge van de grotere afstand in het 
laatstgenoemde punt zal de maanschijf ons daar kleiner toeschijnen. 
Zo worden de op blz. 36 gegeven getallen bevestigd; immers 335’ 
is inderdaad 14 % groter dan 294’. | 


PERI- 
GEUM 





Fig. 12. 


Ofschoon ook het volgende thema eigenlijk in een later hoofdstuk 
thuis hoort, omdat „storingen” als gevolg van de gravitatie-in vloed 
vooral van de zon daat de oorzaak van zijn, zij op deze plaats toch 
nog even vermeld, dat de baan van de maan van een zekere ongedu- 
righeid blijk geeft. Zij ligt niet vast in de ruimte. Haar helling op het 
vlak der ecliptica, welke gemiddeld 5°9’ is, schommelt tussen 4°5g’ en 
5°18’ periodiek op en neer; hetgeen overigens niet zo heel veel uit- 
maakt. Maar ook de ellipsbaan zelf verandert voortdurend van vorm, 
grootte en richting. Zo variëert de excentriciteit, die de baanvorm be- 
paalt, in de loop van de maand tussen 1/15 (0,07) en 1/24 (0,04). Ver- 
der draait de lange as der ellipsbaan in het baanvlak rond en wel in 
dezelfde zin als waarin zon en maan zich tussen de sterren bewegen, 
dus oostwaarts. Ze volbrengt één rondgang in 8,8503 jaar, wat neer- 
komt op ruim 40° per jaar. — Dan, tenslotte, is daar nog de knopen- 


*) De sterrenkundige drukt de meerdere of mindere langwerpigheid van een ellips uit 
door een grootheid, die excentriciteit genoemd wordt, en waaronder men verstaat de 
verhouding van de afstand der brandpunten tot de lengte van de grote as. Bij de maan- 
baan is de excentriciteit gemiddeld 1/,8 of o,oss. 
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lijn (blz. 25), die ook al niet onwrikbaar is, zoals we reeds weten. 

Klimmende zowel als dalende knoop schuiven in westwaartse rich- 
ting (dus de zon in haar jaarlijkse beweging tegemoet); dat is dus tegen 
de normale bewegingsrichting in. De knopenlijn loopt terug, zoals 
men zegt, gaat eenmaal de hemel rond in 18,5995 jaar, en legt per jaar 
een boog van 19° af. | 

In de theorie van zons- en maansverduisteringen spelen de knopen 
van de maanbaan een belangrijke rol. Maansverduisteringen kunnen 
slechts optreden, indien beide hemellichamen zich ieder in een knoop 
van de maanbaan bevinden, terwijl bij zoneclipsen zon en maan in 
dezelfde knoop moeten staan. De tijdruimte die twee van deze eclip- 
sen scheidt, houdt dus nauw verband met de tijd die de maan nodig 
heeft om van een bepaalde knoop tot dezelfde knoop terug te keren. 
Ook dit is een soort maand, die men eclipsmaand zou kunnen noemen, 
maar die doorgaans draconitische of knopen-maand heet. Ingevolge de 
langzame teruggang der knopenlijn zal zij iets korter duren dan een 
siderische maand (van ster tot ster). Ze bedraagt gemiddeld 2-7ds hs m36s 
of 274,212220. 

Evenzo geeft de rondgang van de lange as (ook wel de apsidenlijn 
geheten) aanleiding tot een „apsidenmaand”’, die echter officiëel met 
de naam anomalistische maand wordt betiteld; haar gemiddelde duur is 
27d1zh18m338 of 279,5 545 50. 


De beweging in een ellipsbaan voert tot een interessant nevenvet- 
schijnsel. Laat de ellips in fig. 13 de maanbaan voorstellen. De aarde 
A staat in een der brandpunten, 
zoals dat moet; — op de onder- 
linge grootteverhoudingen in de 
afbeelding moet u maar niet 
letten, die zijn ter wille van de 
duidelijkheid volkomen wille- 
keurig genomen. In M, staat de 
maan het dichtst bij de aarde en 
daar zal dus volgens Kepler de 
baansnelheid het grootst moeten 
zijn. In Ms; is de afstand tot de 
aarde zo groot mogelijk en daar 
gaat de maan dus het langzaamst. 


—— n ig- oee 
Laat ons nu € voudig Fig. 13. Verklaring van de libratie-in- 
heidshalve maar even aannemen, lengte bij de maan. 
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dat de maan haar omlogp om de aarde zou volbrengen in precies 28 
dagen. Dan zal ze natuurlijk het halve traject (van M, naar Ms) in 14 
dagen afleggen. Maar waar zal de maan nu 7 dagen na M, te vinden 
zijn? Uit hoofde van het feit, dat het baangedeelte bij M, sneller 
wordt doorlopen dan bij Ms, zal dit punt niet midden tussen M/, en 
Ms, liggen, maar meer de kant van M} op. Bijvoorbeeld in M,. Na 
wéér 7 dagen is de maan dan in M, gekomen. Opnieuw 7 dagen later 
staat zij in M, en na nogmaals 7 dagen is ze terug in M,. De vier gete- 
kende standen liggen dus én tijd even ver uiteen; in afstand echter niet. 

De maan keert steeds hetzelfde halfrond naar de aarde; immers het 
bekende „„gezicht” dat de maan ons te zien geeft, verandert nooit. In 
dezelfde tijd waarin onze satelliet haar omloop om de aarde aflegt, 
volbrengt zij dus tevens een volle omwenteling om haar as. Deze as- 
draaiing echter verloopt streng gelijkmatig; in gelijke tijdsdelen draait 
de maanbol telkens evenveel verder, terwijl daarentegen de baanbe- 
weging niet gelijkmatig verloopt, zoals we gezien hebben. Wat 
brengt dat mee? | nn | 

Neem eens aan, dat we een punt midden op de maan in het oog 
houden, wanneer deze zich in het perigeum, dus in stand M, be- 
vindt. Dat zal dan punt mw wezen; immers „midden op de maan” wil 
zeggen de plek waar de verbindingslijn van maanmiddelpunt en 
aardmiddelpunt het maanoppervlak treft, dus mz in onze figuur. Dit 
punt zal nu na } van de aswentelingstijd (na 7 dagen dus) ook $ om- 
wenteling gemaakt hebben. D.w.z. als de maan in M, is aangekomen, 
is het voormalige midden van de maanschijf in m aangeland, en dit 
punt ligt nu niet meer op de verbindingslijn der middelpunten van 
aarde en maan, dus niet meer midden op de schijf. Integendeel, van 
de aarde uit gezien ligt het een weinig naar links. — In M, (na verloop 
van opnieuw } van de omloopstijd) is x weer in het midden van de 
maanschijf gekomen, maar in M4 (weet 7 dagen later) heeft m zich, 
vanuit de aarde bekeken, naar rechts verplaatst. In M, teruggekeerd, 
valt m weer met het maanmidden samen. | 

We zouden het bovenstaande aldus kunnen samenvatten: In de 
loop van een maand (ongeveer) zien we het centrum van de maan- 
schijf zich beurtelings een weinig naar links en naar rechts verplaat- 
sen. We zien de maan een beetje „„neen” schudden, — aldus zou men 
het misschien nog het aanschouwelijkst kunnen uitdrukken. Dit 
„neen-schudden” heet officiëel libratie in lengte en is dus zuiver een ge- 
volg van de uitmiddelpuntige positie, die de aarde met betrekking tot 
de maan inneemt. Jr 
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Het effect van de libratie in lengte kan men goed waarnemen aan 
beide opnamen der Volle Maan van plaat VIII. De linker maanbol 
houdt het „gezicht” blijkbaar iets meer naar rechts gewend, de rech- 
ter daarentegen wat meer naar links, wat bijvoorbeeld op te merken 
valt uit de plaats der donkere vlekken aan de rand. De grote ovale 
vlek, links op beide foto’s, is op de linker afbeelding ronder. van 
vorm dan op de rechter. Ze bevindt zich dus blijkbaar verder van de 
rand. De donkere vlekken nabij de rechterrand leren ons hetzelfde. - 

Er bestaat nog een tweede soort libratie, die bewerkt dat we de 
maan bovendien nog „ja”” zien knikken. 

Wanneer de maan haar wenteling eens volbracht om een denkbeel- 
dige as, die loodrecht stond op het vlak waarin ze haar baan om de 
aarde beschrijft, zou het bovenste punt van de maanrand tevens haar 
noordpool en het onderste haar zuidpool zijn. Maart zo is het niet; de 
maanas, die overigens een onveranderlijke richting in de ruimte ‘be- 
houdt, maakt een hoek van 63° met de richting loodrecht op het vlak 
van haar loopbaan, en ook van deze complicatie zijn de gevolgen 
weer gemakkelijk te overzien. 





Fig. 14. Hoe de libratie-in-breedte ontstaat. 


Laat de horizontale lijn in fig. 14 het vlak van de maanbaan voor- 
stellen. A is de plaats van de aarde. M, is de stand van de maan in het 
punt van haar baan waar zij zich het hoogst boven de ecliptica ver- 
heft; MM, een halve omloop later, wanneer de maan dus haar laagste 
stand ten opzichte van het aardbaanvlak inneemt. De stippellijnen it 
beide standen scheiden telkens de vanuit A zichtbare en onzichtbare 
gedeelten op de maanbol. Uit de figuur ziet men nu direct, dat in 
stand M/, de noordelijke maanpool van de aarde afgewend en dus on- 
zichtbaar is. De zuidpool daarentegen bevindt zich op het zichtbare 
deel en bovendien vallen er nog gebieden waar te nemen, die zich 
voorbij de zuidpool uitstrekken. 

Een halve omloop later is de maan in stand M, samen Tijdens 
de beweging is de tichting van haat draaiingsas ‘dezelfde gebleven; 
zodoende is nu de zuidpool onzichtbaar, de noordpool echter wèl te 
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zien, terwijl ditmaal gebieden voorbij de noordelijke maanpool in 
zicht gekomen zijn. 

Dit beurtelings vóór- en achterover hellen der maanas heeft tot ge- 
volg, dat we een punt in het midden van de schijf afwisselend op en 
neer zien bewegen (ja-knikken), waarbij dan in verband met het voor- 


afgaande kan worden afgeleid, dat deze schommeling tond de gemid- 


delde stand naar beide kanten 63° bedragen moet. Dit is de Zbratie in 
breedte. Storingsinvloeden kunnen haar bedrag vergroten tot 6°,9. 
De libratie in lengte bedraagt iets meer, maximaal 7°,9, zowel naar 
links als naar rechts. 
Beide libraties tezamen noemt men de optische libratie van de maan, 
en deze dankt haar ontstaan dus aan het feit dat 1° de maanbaan ellip- 
tisch is, terwijl 2e de maanas helt ten opzichte van het vlak der aard- 


baan. 


In het bovenstaande werd gemakshalve maar verondersteld, dat de om- 
loopstijd van de maan precies 28 dagen was. In werkelijkheid voltrekt zich 
een volledige cyclus der lengtelibratie in de tijd waarin de maan vanuit het 
perigeum tot de volgende perigeumstand terugkeert, d.i. de anomalistische 
maand van 27413h, De cyclus der breedtelibratie daarentegen duurt een dra- 
conitische maand van 27%sh, Nu maakt dat verschil schijnbaar wel niet heel 
veel uit, maar iedere volgende maand neemt het met evenveel toe en worden 
de afwijkingen aldus groter. Men berekent gemakkelijk dat het 3 jaren duren 
zal, alvorens beide libraties weer „in phase” gekomen zijn, zodat zich een 
bepaalde optische libratiestand eerst na deze tijd herhalen zal. — Tot over- 
maat van ramp speelt zich bij dit alles de cyclus der schijngestalten af in de 
synodische maand van 29f12h, zodat bij overigens dezelfde schijngestalte het 
uiterlijk der maan niet steeds volkomen hetzelfde is — hetgeen ons al ge- 
bleken is bij de twee maanfoto’s op pl. VIII. Over het roet dat deze on- 
zalige omstandigheid den maanwaatnemers in het eten gooit, komen we in 
hoofdstuk 20 nog te spreken. Hier zij volstaan met de mededeling, dat de 
toestand van „gemiddelde libratie”, d.w.z. het aanzien van de maan zoals 
dit zijn zou, indien er geen libratieoorzaken werkzaam waren, zich volgens 
het voorafgaande om de 3 jaren zal voordoen. Rond die tijdstippen kan men 
op 2 à 3 nachten rekenen waarin de „gemiddelde libratie” precies of zeer ten 
naastebij optreedt. 


Ofschoon de maan ons steeds hetzelfde halfrond toekeert, krijgen 
we toch meert dan so % van de maanbol te zien, dank zij de optische 
libratie. Men kan becijferen, dat ons in totaal 59 ®% van de ganse bol- 
oppervlakte der maan onder de ogen komt; 41 % daarvan is ten allen 
tijde zichtbaar; 18 % is het slechts nu en dan; terwijl 41 % ons tot 
nog toe verborgen is gebleven. 

Vermeld zij tenslotte nog, dat de italiaanse natuuronderzoeker Ga- 
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lilei, in de eerste helft van de 17e eeuw, de eerste was die de libratie in 
breedte ontdekte. Die in lengte werd enige jaren nadien, zowel door 
Hevelius als doot Riccioli, onafhankelijk van elkander, aan het licht 
gebracht. 


Libratie betekent letterlijk „schommeling”, en behalve de optische 
libratie, die immers louter een gevolg is van de standplaats van waar- 
uit wij aardbewoners de maan bezien, is er nog een werkelijke, physz- 
s-he libratie, een echte schommeling van de maanbol dus, waatvan het 
bestaan wel reeds geruime tijd vermoed werd, maar die toch eerst be- 
trekkelijk kort geleden met zekerheid kon worden vastgesteld. Het 
meest curieuze is wel, dat deze physische libratie een gevolg van .... 
de optische is! De laatste brengt immers mee, dat het punt van de 
maanbol dat bij „„gemiddelde libratie” precies naar de aarde is toege- 
keerd (het midden van de maanschijf, bij die gelegenheid) tengevolge 
van de libratie in lengte naar links en rechts schommelt. Nu wil het 
geval echter, dat de maan niet zuiver bolvormig is, maar enigszins de 
gedaante heeft van een ci, waarvan de punt onze tichting uit wijst. 
Volgens de berekeningen van H. Jeffreys is het verschil van deze naar 
de aarde gerichte middellijn met de poolas slechts 2 km. Niet zo erg 
veel dus, maar toch groot genoeg om de aantrekkingskracht van de 
aarde op de spits van dat maan-ei vat te geven, wat de otiëntering be- 
treft. Door de kleine schommelingen die de libratie in lengte veroor- 
zaakt, is die uitstekende punt niet steeds naar de aarde toe gericht; 
iets wat niet strookt met de opvattingen der aantrekkingskracht, die 
dit verzuim tracht te herstellen en deze punt voortdurend in de rich- 
ting van de aarde tracht te trekken. Daardoor wordt de gelijkmatig- 
heid der aswenteling van onze satelliet enigszins verstoord, en gaat de 
maan dus nu werkelijk een kleine slingerende beweging t.a.v. haar 
normale stand uitvoeren: de physische libratie. 

Erg veel plezier hebben de sterrenkundigen van de physische libra- 
tie niet gehad; wel veel last. Want nadat het eerst al heel wat voeten in 
de aarde had gehad om te ontdekken of er wel zoiets als een physische 
libratie bestond, moest er, toen dit dank zij uiterst nauwkeurige mo- 
derne metingen eenmaal was komen vast te staan, vervolgens nage- 
gaan worden, welke invloed deze libratie dan wel op de gedragingen 
van de maanbol uitoefende. In plaats van hier verder op in te gaan, 
willen we tot slot liever nog een ogenblik aandacht vragen voor een 
nuttige zijde, die haar zuster, de optische libratie, gebleken heeft te be- 
zitten, — nog afgezien van het feit, dat ze ons in de gelegenheid stelt 
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9 % meet dan precies de helft van de maanwereld te zien. Een zijde 
waarvan. vernuftige lieden partij getrokken hebben om ons de 
maan niet als platte schijf, maar als een lijfelijke ho/ te doen aanschou- 
wen. | 5 7 
Zoals men weet, is het zien van „diepte” in de dingen uitsluitend te 
danken aan het kijken met twee ogen. Elk onzer beide ogen neemt een 
enigszins verschillend beeld van een waargenomen object waar; iets 
waarvan u zich onmiddellijk kunt overtuigen, door bijvoorbeeld een 
lucifersdoosje op halve armlengte te bekijken, eerst met het ene oog 
dicht, daarna met het andere. Sluit ge het linkeroog, dan zult ge meer 
van de rechterkant van ons doosje te zien krijgen; sluit u daarentegen 
het rechter, dan neemt ge een ietsje meer van de linkerkant waar. Bij 
gebruik van beide ogen tegelijk, worden de twee afzonderlijke beel- 
den samengesteld tot één enkel, waarbij we dan ee in het Bee 
schouwde voorwerp zien. 

Op dit waarnemen van verschillende beelden door onze benk ogen 
berust de stereoscoop. Daarbij fotografeert men hetzelfde voorwerp, 
of landschap, of wat het ook is, vanuit twee standpunten, die een wei- 
nig uit elkaar gelegen zijn. De ene afbeelding wordt dan met het lin- 
ker, de andere met het rechteroog bekeken, waarbij ons bewustzijn er 
dan weer voor zorgt, dat beide hersenbee'den tot een enkel, ruimte- 
lijk, beeld samensmelten. — Naarmate het waar te nemen object om- 
vangtijker ‘s, zal men zijn standpunten natuur:ijk verder uiteen moe- 
ten kiezen, om merkbaar verschil in aanzicht te bewerkstelligen. Bij 
asttonom sche objecten, die zich alle immers op zo grote afstand be- 
vinden, lijkt het volgen van een dergelijke procedure een onmogelijk- 
heid; en dat is het ook. Maar met een kunstgreep vallen er soms toch 
wel twee verschillende aanzichten van hetzelfde hemellichaam te ver- 
krijgen. Bij de maan is het juist de bovenbesproken libratie in lengte, 
die ons in de kaart speelt, want deze bewerkt toch immers, dat we de 
maanbol nu eens iets meer van links, dan weer wat meer van rechts 
bekijken. P aatst men dan ook twee foto’s van overigens dezelfde 
schijngestalte, die het uist genoemde verschil ín libratie vertonen, in 
een stereoscoop, dan vertoont zich onze wachter inderdaad als een 
fraaie lichamelijke iik die we voor onze verbaasde ogen in de ruimte 
zien zweven . 

Prof. J. Franz (de niet onverdienstelijke maanspecialist van blz. 22) 
is zelfs in staat geweest, door het uitmeten van zulke libratie-foto’s 
een reliëf kaart van de maan te construeren, waarop lijnen van ge'ijke 
hoogte er u een indruk van geven welke gebieden hoger, welke lager 
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gelegen zijn dan een „gemiddeld niveau” (ter vervanging van ons 
„zeeniveau’’, omdat er op de maan geen water is). 

Wanneer ge pl. VIII met haar twee vollemanen in een stereoscoop 
plaatst, krijgt ge een echte maanbo/ te aanschouwen. Maar ook zonder 
stereoscoop kunt ge dit kunststukje met wat ogengymnastiek ptes- 
teren. Kijk naar een wolk, een verwijderde boom of zo. Houd dan de 
stereoscopische foto recht vóór u in uw gezichtsveld. Ge zult dan 
vier beelden zien. Daarvan moet ge de middelste twee hebben en tot 
samenvallen zien te brengen. Fixeer daarna bij vrijwel onveranderde 
stand van uw ogen uw blik op dit samengesmolten beeldenpaart en 
accommodeer nu zodanig, tot ge een bepaald detail — bijvoorbeeld 
de heldere vlek rechts onder het midden (de ringberg Copernicus) 
— enkelvoudig en scherp ziet. Ge zult dan bemerken, dat het dui- 
delijk naar voren steekt! 

Ik wil niet beweren dat dit alles u de eerste keer al in een ommezien 
zal lukken, maar het resultaat is-.de moeite van het proberen waard, 
ook al moet ge enige malen oefenen. 
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Bestonden er in het heelal niets dan een bolronde aarde en een even 
kogeltonde maan, die om haar heen wentelde, dan was de maanbaan 
de zuiverste ellips die zich maat denken laat, en de bezigheden der 
sterrenkundigen waren de vermelding ternauwernood waard. Er zijn 
echter nog andere hemellichamen, die vanzelfsprekend óók de gave 
der aantrekkingskracht bezitten. Daar is de zon met haar machtig ge- 
wicht; daar zijn de verschillende planeten, en zij alle dragen er het 
hunne toe bij om de maan in haar gelijkmatige beweging te „storen. 
Bovendien is de aarde geen zuivere bol en de maan zelf evenmin. Dat 
alles maakt er de beweging van onzen wachter aan de hemel niet een- 
voudiger op. Voeg daar nu nog bij dat de maan zó dichtbij staat, dat 
de kleinste onregelmatigheid in haar loop aan de arendsblikken der 
sterrenkundigen op moet vallen, dan is het duidelijk, dat onze satel- 
liet dezen heren meer hoofdbrekens kost dan enig ander hemellicht, 
in of buiten ons zonnestelsel. Want de astronoom is zich vanouds zijn 
voorspellerstaak bewust en wenst dus ook van de maan nauwkeurig 
op te kunnen geven, waar deze zich op elk uur van het etmaal aan het 
hemelgewelf zal vertonen. 

Dat kennen van de juiste loop der maan is voor vele dingen van be- 
lang. Van belang geweest en van belang nog steeds. Daarom willen we er 
hier iets uitvoeriger op ingaan, ook al om de interessante kwesties, 
die aan dit alles blijken vast te zitten. 


De maan heeft in de ontwikkeling van het verkeer over de wereld- 
zeeën een grote rol gespeeld. | 

Wanneer een schip zich op de oceaan bevindt, moet de zeeman in 
staat zijn zijn positie, zijn geografische lengte en breedte dus, vast te 
leggen; en de veiligheid van het intercontinentaal zeeverkeer — denk 
maar aan het omzeilen van gevaarlijke klippen des nachts en bij on- 
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voldoende zicht — zal evenredig zijn aan de nauwkeurigheid waar- 
mee deze plaatsbepaling geschieden kan. Geen wonder dan ook, dat 
er indertijd door de regeringen der zeevarende mogendheden — in de 
16de eeuw door die van Spanje; van Holland in de 17e en van Enge- 
land in de 18e en 1ge eeuw — hoge bedragen aan geldprijzen werden 
uitgeloofd (en ook werden toegekend) voor methoden die den zee- 
man in staat zouden stellen nauwkeurig zijn lengte te bepalen op zee. 
Het vinden van de breedte immers is veel eenvoudiger. Daarvoor 
hoeft men de middaghoogte van de zon maar te meten, welke groot- 
heid op eenvoudige wijze met de geografische breedte samenhangt. 

De lengtebepaling ís echter minder gemakkelijk — of wàs het al- 
thans vroeger — omdat daarvoor één enkele sterrenkundige meting 
niet voldoende is. 

In theorie is de zaak eenvoudig genoeg, maar om dit in te kunnen 
zien, is het nodig dat ons de betekenis van het begrip „plaatselijke 
tijd” helder voor de geest staat. Deze „plaatselijke tijd” is voor den 
modernen mens een tastbare en alledaagse grootheid geworden. 
Wanneer president Roosevelt in Washington ’s middags een tedevoe- 
ring hield, was het avond in Europa, als wij er naar zaten te luisteren; 
en als de Phohi in Eindhoven het avondprogramma in Indië verzot- 
gen wilde, moest hij omstreeks de middag uitzenden. Niet omdat de 
radiogolven zoveel tijd nodig zouden hebben, maar omdat ons tijd- 
verschil met Indië 7 uren bedraagt, zodat daar de avond alweer ge- 
daald is, wanneer het hier nog middag moet worden. — Vanwaat nu 
dat verschil in tijd? 

Elk etmaal trekt de zon in een kring om de aarde heen en be- 
schijnt dus alle delen achtereenvolgens in 24 uren. Dat brengt zijn 
consequenties mee. Neem eens aan, dat iemand op Timot op een ge- 
geven ogenblik de zon in het toppunt ziet staan. Dan is het voor hem 
12 uur ’s middags. Een uur later pas is de zon voor een inwoner van 
Midden-Java (dat ;; van de aardomtrek meer westelijk gelegen is) in 
top gekomen, en noemt deze het dus 12 uur ’s middags. En zo gaat 
het door; het ogenblik van ‚„middag” trekt geleidelijk van Oost naar West de 
aardbol rond. Hetzelfde geldt voor plaatsen op onze breedte; alleen ziet 
men daar ’s middags de zon niet in het zenith staan, maar bereikt ze 
het hoogste punt van haar dagboog, dat is het enige verschil. Heeft 
Leningrad op een gegeven moment middag, dan een uur later pas 
Berlijn. Nog een uur later Londen. En zo voort. Maar als Berlijn over 
een uur pas middag heeft, schrijft men daar rik v.m.; in Londen op 
hetzelfde ogenblik roh v.m. Elke plaats op aarde heeft aldus haar 
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eigen tijd, welke zij naar de zon regelt. Men noemt dit de plaatselijke 
tijd, en zo dikwijls een bepaalde plaats „t, van de aardomtrek (dus 15°) 
ten Westen of ten Oosten van, laat ons zeggen Greenwich gelegen is, 
zoveel keren zal het er een uur vroeger of later zijn dan de Green- 
wich-tijd op dat ogenblik. Anders uitgedrukt: bevindt men zich wes- 
telijk (of oostelijk) van Greenwich, dan zal het er zoveel uur vroeger 
(of later) zijn als het lengteverschil met Greenwich 15° bedraagt *). 

Dat in Indonesië de klok ongeveer 7 uren bij de onze vóór is, 
komt dus door het lengte-verschil van 1os° tussen Java en het moe- 
derland, evenals de 5 uur 20 minuten die de tijd in New-York bij 
ons ten achter is, wijst op een lengteverschil van ca 80°. 

Elk verschil in geografische lengte komt dus neer op een overeen- 
komstig verschil in plaatselijke tijd; en de vraag naar de lengte van 
een schip ergens op zee kan dus teruggebracht worden tot die andere: 
hoe laat het in Greenwich is, wanneer op de plaats van het schip de 
zon in het Zuiden staat (12h plaatselijke tijd). | 

Die vraag naar de juiste Greenwichtijd heeft al heel wat hoofdbre- 
kens gekost. Vroeger dan, wel te verstaan, want toen er eenmaal 
nauwkeurig lopende klokken waren uitgevonden, was dat probleem 
eenvoudig genoeg. Immers men had slechts een chronometer aan 
boord mee te nemen (of meer dan éen, ter wederzijdse contrôle), die 
bij vertrek uit de haven met „Greenwich” was gelijk gezet, om in 
volle zee op elk ogenblik de gewenste Greenwichtijd te kennen. Maar 
in de 16e en 17e eeuw, toen et nog geen chronometets waren, was 
men wel op de hemelverschijnselen aangewezen, en daartoe kon bij- 
voorbeeld de stand van de maan tussen de sterren uitstekend dienen. 
Wanneer de juiste plaats van dat hemellicht eens van dag tot dag in 
een zeevaartkundige almanak stond opgegeven, met er bij vermeld de 
tijd op dat moment in Greenwich, was men inderdaad waar men we- 
zen wilde. 

Het is misschien niet onaardig deze gang van zaken toe te lichten 
aan het eerste geval van dien aard waarvan de historie gewag maakt: 
de bepaling van het verschil in geografische lengte tussen Venezuela 
en Neurenberg door den italiaansen ontdekkingsreiziger Amerigo 


%) Aldus beschouwd zouden alle plaatsen in een land, wanneer ze niet toevallig op 
dezelfde meridiaan liggen, een verschillende tijd hebben. Zo is het strikt genomen ook. 
Maar om aan de last te ontkomen, die een dergelijke situatie zou meebrengen (treinver- 
keer, radío-uitzendingen!) heeft men er het volgende compromis op gevonden. Men be- 
paalt de plaatselijke tijd eenvoudig voor het midden van het land op het ogenblik dat het 
in Greenwich 12 uur ’s middags is; tondt het verkregen bedrag af (doorgaans op een 
heel of half uur; in Nederland op zo minuten) en proclameert het eindresultaat tot 
standaardtijd, die voor het gehele land zal gelden. 
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Vespucci — den man aan wien, naar wel beweerd wordt, het wereld- 
deel Amerika zijn naam ontleend zou hebben. 
Vespucci nam op de 23e Augustus van het jaar 1499 om half acht 

’s avonds waar, dat de maan 1°, en om 12 uur ’s nachts, dat zij 54° 
oostelijk van de planeet Mars te zien was. Daaruit volgde dat zij zich 
dus in 44 uur tijds 44° had 

MARS verplaatst; elk uur een graad 


®, ® met andere woorden, zodat zij 
daan de MAAN OM ’s avonds om half zeven met 
WAALF UUR HALF ACHT if 
gn savonos Mars op dezelfde hoogte (#7 


conjunctie) moest hebben ge- 
staan. Volgens zijn almanak, 
die door Johan Müller uit Königsberg in Franken (meer bekend 
onder de verlatinizeerde naam Regiomontanus) was samengesteld, 
vond deze conjunctie in Neurenberg om 12 uur ’s nachts plaats. Waar 
dus uit af te leiden viel, dat Venezuela 12—6} — 5} uur tijdsverschil 
met Neurenberg vertoonde en zich bijgevolg op 54 X 15 — 824 
westerlengte van deze stad moest bevinden. 

De maan diende hier dus als een soort wijzer op de wereldklok, die 
de sterrenhemel voorstelt; een klok welke overal op aarde zichtbaar is 
en waar men aldus overal dezelfde tijd op kon laten aflezen. In dit ge- 
val was dat neurenbergse tijd, omdat de almanak voor Neurenberg 
was samengesteld. Later werden de zeevaartalmanakken in Green- 
wichtijd ontworpen, doordat er de juiste plaatsen van de maan aan 
het hemelgewelf van dag tot dag in stonden opgegeven voor de 
ogenblikken waarop men in Greenwich 12 uut ’s middags noteerde. 

Alleen, die „juiste maanplaatsen” kwamen zo maar niet uit de lucht 
vallen. Want daar waren twee dingen voor nodig. Ten eerste diende 
men nauwkeurig de plaats van de sterren aan de sfeer te kennen, en 
ten tweede: precies op de hoogte te zijn van de bewegingen der maan. 
— Het eerste werkje werd de taak van de sterrewacht van Green- 
wich, die speciaal met dat doel door koning Karel II in 1675 werd op- 
gericht. Haar opdracht luidde: „de grootste zorg te besteden aan de 
zo nauwgezet mogelijke waarneming van de plaats der vaste sterren, 
ten einde de zeevarenden een middel aan de hand te doen, hun koers 
met zekerheid te bepalen”. De eerste directeur, of „Astronomer 
Royal”, zoals de officiële titel van dezen functionaris nog steeds 
luidt, was John Flamsteed, en hij heeft kans gezien in dertig jaar van 
ijverig observeren de plaats van bijna 3ooo sterren met grote precisie 
vast te leggen, een arbeid, die zijn jeugdige assistent Edmund Halley 


Fig. 1. Manestanden op 23 Augustus 1499. 
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aanvulde met de posities van nog 350 sterren, gelegen op het gedeelte 
van de hemelbol, dat in onze noordelijke streken nimmer te zien is, en 
waartoe deze zich een reis naar St. Helena getroostte. 

Tegen die hemelachtergrond moest nu de loop van de maan wor- 
den uitgestippeld. Maar er werd al eerder opgemerkt, dat dit hemel- 
licht van grote onregelmatigheid blijk geeft. Een allereerste eis moest 
dus zijn: het samenstellen van zo nauwkeurig mogelijke mwaantafels : 
tabellen, die worden ontworpen op grond van de theorie, en aan de 
hand waarvan men dan in staat is, de stand van de maan aan de hemel 
op elk gewenst tijdstip zowel in het verleden als in de toekomst te be- 
rekenen. | | 

Nu is het natuurlijk maar de vraag hoe ver de theorie gevorderd ís, 
waarop deze of gene maantafel berust. Omdat de maan immers aan 
velerlei storing onderhevig is, zal een tafel des te nauwkeuriger uit- 
komsten geven, naarmate een groter aantal dezer storingen bij het be- 
cijferen er van in aanmerking wordt genomen. 

Reeds de griekse sterrenkundige Hipparchus (140 v. Cht.) was, zui- 
ver op grond van zijn waarnemingen, gekomen achter het bestaan 


. van een vrij sterke maanstoring, die de plaats van de maan aan de he- 


mel over een bedrag van bijna 24 keer haar schijnbare middellijn kan 
verwijderen van de positie, welke zij volgens de ongestoorde ellips- 
baan behoorde in te nemen. Deze storing draagt de naam evectie. Later 
ontdekte Tycho (1546—16o1r) nog een tweede en een derde baansto- 
ting, daartoe in staat gesteld door de grote nauwkeurigheid van zijn 
waarnemingen, die wel de hoogste graad van perfectie bereikt had- 
den, welke zonder gebruik van een sterrenkijker mogelijk is. Het zijn 
de zgn. variatie en de jaarlijkse vereffening. 

De hoek waarover de variatie de maan voor- of achteruit kan 
schuiven in haar baan, bedraagt op zijn hoogst ruim de maanmiddel- 
lijn, terwijl het effect van de jaarlijkse vereffening hiervan slechts het 
derde gedeelte blijkt te wezen. 

Het zou ons te ver voeren hier de aard dezer voornaamste storingen 
in de loopbaan van onzen wachter naar oorsptong en wezen te ver- 
klaren. Wie nadere opheldering mocht wensen, zij verwezen naar dat 
standaardwerk onzer nederlandse populair-asttonomische literatuur: 
De Wonderbouw der Wereld van dr A. Pannekoek, waar hij in de hoofd- 
stukken 40 en 41 alle inlichtingen kan vinden, die hij verlangt. 

Zowel de evectie als de variatie en de jaarlijkse vereffening zijn zgn. 
periodieke storingen. Dat wil zeggen, dat ze met het verstrijken van de 
tijd maar niet onbeperkt aangroeien. Hun effect is, dat ze de maan in 
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haar baan beurtelings te veel vooruit schuiven, dan weer te ver achter 
laten blijven. Bij de jaarlijkse vereffening bedraagt de periode precies 
een jaat: een half jaar lang loopt de maan iets sneller dan zou moeten, 
het andere half jaar daarentegen iets te langzaam, maat na precies een 
jaar tijd blijkt de maan zich aan de hemel weer juist op dezelfde plaats 
te vertonen als een jaar tevoren. Inderdaad wordt deze storing dus in 
een jaat „vereffend”’, vandaar de naam. — Evenzo is de periode der 
evectie 31,8 dagen, die van de variatie een halve maand *). 

De eerste maantafels, die volgens moderne opvatting enigszins 
nauwkeurig genoemd konden worden, werden omstreeks 1627 door 
Kepler samengesteld, en door hem ter ere van keizer Rudolf, wiens 
hofmathematicus hij was, Rudolfijnse tafels genoemd. Voordien had 
men zich moeten behelpen met de Alfonsinische maantafels, die bijna 
400 jaar te voren — in de 13e eeuw dus — op last van koning Alfons 
X van Castilië door een aantal moorse, christelijke en joodse geleer- 
den berekend waren. Aan de hand van deze Alfonsinische tafels had 
Regiomontanus in 1461 een maansverduistering voorspeld, welke 
echter... een vol uur later begon dan de berekening aangaf! Kep- 
ler’s nieuwe tafels bleken een belangrijke verbetering, waartoe in niet 
geringe mate bijdroeg, dat daarin de invloeden van evectte, variatie en 
jaarlijkse vereffening waten verdisconteerd. 

Intussen zijn deze drie maanstoringen van de periodieke wel de be- 
langrijkste, maar niet de enige. Doch dat kon eerst aan het licht ko- 
men, toen Newton in 1685 de wet der algemene aantrekking ontdekt 
had en daarmee de bron van alle mogelijke baanstoringen op het 
spoor was gekomen. Van toen af was men in staat om rekening te hou- 
den zowel met de „storende”’ invloeden van de zon, als die welke in 
de aantrekking door de verschillende planeten hun ootsptong von- 
den. — Zn beginsel tenminste! Want de wiskundige moeilijkheden, die 
bij de steeds ingewikkelder wordende berekeningen moesten worden 
overwonnen, waren van dien aard, dat het eerst geleidelijk aan, via 
de baanbrekende onderzoekingen van mannen als Euler, Clairaut, 
d'Alembert, Lagrange, Laplace, Hansen, Delaunay en eindelijk, in 
onze dagen, Brown is mogen gelukken, de bewegingen der maan baas 
te worden, d.w.z. bevredigend door de theorie te beschrijven. 


*) Ook de in het vorige hoofdstuk reeds aangestipte geleidelijke verandering in stand 
en vorm van de maanbaan in haar geheel (teruggang van de knopenlijn, draaiing van de 
grote as, e.d.) zijn een gevolg van storingen, die de naam „„seculaire storingen” dragen, 
en ofschoon zij in dezelfde oorzaken hun oorsprong vinden, onderscheidt men ze met 
deze term van de hier beschreven „periodieke storingen”, die uitsluitend op de plaats 
van de maan in haat baan betrekking hebben. 
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De kunst is om eerst een theorie te ontwikkelen, die zoveel moge- 
lijk rekenschap geeft van alle storingen die op kunnen treden. De vol- 
gende stap bestaat dan daarin, dat aan de hand van de waarnemingen 
wordt afgeleid, hoe groot in feite het maximale effect van elk dezer 
storingen wel is, en hoe ver dus de maan door de betrokken baansto- 
ring van de plaats in haar ongestoorde baan kan worden verwijderd. 
— Dat alles is geen geringe opgave, indien men een hoge graad van 
perfectie nastreeft. Zo heeft de in 1938 overleden prof. E‚ W. Brown, 
van de Yale-universiteit in Amerika, wiens maantheorie de meest mo- 
derne is en ook de meest doorwrochte genoemd moet worden, gevon- 
den dat er, behalve evectie, variatie en jaarlijkse vereffening, nog maar 
liefst 152 andere periodieke storingen zijn, die elk voor zich de maan 
meer dan o,1 boogseconde kunnen verwijderen van de plek aan de 
hemel, die ze in haar ongestoorde baan zou innemen. Nu is o’‚1 een 
fantastisch klein bedrag, dat zo ongeveer overeenkomt met de dikte 
van een hoofdhaar, gezien op zoo meter afstand, — wat wel bewijst 
dat de term „astronomische nauwkeurigheid” geen zinledig begrip 
is! Maar zelfs bij deze 155 storingen blijft het niet. Er zijn bovendien 
nog meer dan soo stuks, die weliswaar ieder afzonderlijk een veel ge- 
tinger effect hebben dan de eerstgenoemde, maar die alle tezamen 
toch dat bedrag kunnen halen. En dus dient er ook met deze rekening 
te worden gehouden, wanneer men de plaats van de maan aan de he- 
mel tot op o’‚1 wenst te kennen. leder van deze „storingstermen”’ 
heeft verder zijn eigen „periode”’, zodat hun werkzaamheid volkomen 
onafhankelijk van elkander plaats vindt. 

En dit zijn nu nog slechts de storingen, voor zover deze hun oor- 
zaak vinden in de aanwezigheid van de zon, — die hier immers als 
spelbreker optreedt, waar de maanbaan rondom de aarde als aantrek- 
kend centrum wordt beschreven. Wil men ook de invloed der ver- 
schillende planeten in rekening brengen, dan worden de becijferingen 
nog weer veel ingewikkelder en moeten er duizenden en nog eens 
duizenden verschillende storingstermen worden onderzocht, om te 
zien of hun invloed ook groot genoeg is om ze bij de vereiste boven- 
gemelde nauwkeurigheid in aanmerking te moeten nemen... 

En waartoe dit alles? zo zult ge vragen. Want ge hebt al lang begre- 
pen, dat de maan als hemellichaam voor de zeevaart vandaag haar rol 
heeft uitgespeeld. Haar betekenis boette reeds sterk aan belang in, 
toen eenmaal de chronometers gekomen warten, waardoor de voor de 
lengtebepaling nodige Greenwichtijd op het schip eenvoudig van de 
klok kon worden afgelezen; terwijl met de komst dert stoomschepen 
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de zeereizen bovendien nog korter gingen duren, zodat contrôle van 
de tijdaanwijzers op hun juiste gang met regelmatige tussenpozen in 
de havens plaats kon hebben. En tenslotte heeft de radio, die het 
mogelijk maakt in volle zee de juiste Greenwichtijd op te vangen, de 
maan als wereldklok eenvoudig overbodig gemaakt. Waarom dus 
nog steeds zoveel werk gemaakt van de maan op haar rondgang langs 
de hemel? 

Het antwoord is, dat de behoeften van het maatschappelijk leven de 
astronomen desnoods zeer intensief kunnen bezighouden, maar dat 
toch niemand zich verwonderen mag, wanneer de zorg voor de ster- 
renkunde-zelf den sterrenkundigen in de allereerste plaats ter harte 
blijkt te gaan. | 

Zo is daar dan bijvoorbeeld de kennis van het juiste tijdstip van 
zonsverduisteringen, dat astronomisch bezien van zeer groot belang 
genoemd moet worden, welk tijdstip ten nauwste met de beweging 
der maan samenhangt. Aan zoneclipsen wordt sinds driekwart eeuw 
van astronomische zijde grote aandacht besteed. Kostbare expedities 
worden daartoe uitgerust, en naar heinde en ver, soms naar totaal on- 
bewoonde streken gezonden, met tot taak de luttele minuten, die de 
zon verduisterd is, zoveel mogelijk uit te buiten tot het doen van on- 
derzoekingen, die ons inzicht in de bouw van zon en stetren moeten 
verdiepen. Daarvoor is natuurlijk nodig, dat men precies weet wáár 
op aarde de zon totaal verduisterd zal zijn; en daartoe is een juiste 
kennis van de loopbaan der maan onontbeerlijk. 

Maar niet alleen op het terrein van den zonne-onderzoeker moet 
men de betekenis van de maanbeweging zoeken. Die storingen — 
hun oorzaak eenmaal gegeven zijnde — hebben toch ook weer hun 
goede zijde. Ze kunnen ons inlichten over allerlei belangrijke gege- 
vens betreffende de planeetwerelden. Zo zal het duidelijk zijn, dat de 
storingen, die bijvoorbeeld Venus als aantrekkende planeet in het 
leven roept, ten nauwste met haar gewicht zullen samenhangen. En 
uit de sterkte van de storingen, die Venus in de maanbaan teweeg- 
brengt (en die ons uit de waarnemingen bekend zijn), is de sterren- 
kundige nu omgekeerd in staat, dat gewicht van Venus vrij nauwkeu- 
ng te benaderen. Wat in dit geval geen overbodige luxe is, want het 
ts een van de weinige hulpmiddelen, die ons hier ten dienste staan. 
Doorgaans toch kan het gewicht ener planeet worden afgeleid uit de 
beweging van een maan die haar omcirkelt. Maar Venus heeft geen 
maan, en dus is die eenvoudige mogelijkheid hier uitgeschakeld en 
moeten we langs omslachtiger wegen ons doel zien te benaderen. 
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Dan is daar bijvoorbeeld die storing, die luistert naar de naam van 
„‚parallactische vereffening” en nauw verband houdt met de grootte 
van de afstand aarde-zon, de astronomische eenheid zoals dit traject in de 
sterrenkunde wordt genoemd. Inderdaad levert de parallactische ver- 
effening, waarvan het bedrag indertijd door Spencer Jones op de ster- 
rewacht in Kaapstad aan de hand van sterbedekkingen (zie hoofd- 
stuk 8) met grote zorg kon worden vastgesteld, een van de nauwkeu- 
tigste waarden voor deze fundamentele lengte-eenheid der astr ono- 
men. | | 
Toch zijn er nog wel onverklaarde storingen ook, en klopt de baan 
van de maan nog niet absoluut met onze berekeningen, al zijn de afwij- 
kingen ook gering. Daar is men echter eerst achter kunnen komen, 
dank zij de uiterst nauwkeurige maantafels van Brown. Vermoed 


wordt, dat een en ander wordt veroorzaakt door een niet helemaal ge- 


lijkmatige wenteling der aarde om haar as, maar volkomen opgehel- 
derd is de zaak toch nog niet. 

Zo zal er dus ook voor latere onderzoekers nog gelegenheid zijn, 
door het opsporen van de aard en de oorsprong dezer voorlopig nog 
raadselachtige afwijkingen lauweren der onsterfelijkheid te verwer- 
ven en zich een plaats te veroveren naast de andere coryphaeën op dit 
neteligste terrein der theoretische sterrenkunde. 





VIERDE HOOFDSTUK 
EB EN VLOED EN HETONTSTAAN VAN DE MAAN 


HET GETIJDENVERSCHIJNSEL EN ZIJN VERKLARING — HAVENTIJD — 
COMPLICATIES — SPRINGVLOED EN DOODTIJ — GETIJDEN IN HET KLEIN — 
DE AARDE WORDT GEREMD — COMBINATIES EN DEDUCTIES — 
RESONANTIE — HOE DE MAAN ONTSTOND — EN WÁÁR 


Eb en vloed, — die onmiddellijk zichtbare afspiegeling van de aan- 
trekkingskracht van een vreemde wereldbol —, is voor den stedeling 
een uitdrukking zonder meer. Een welbekende uitdrukking, zeker, 
maar er zit voor hem ternauwernood enige voorstelling aan vast. De 
getijden zijn hem onbekend, en zijn belangstelling er voor is bijge- 
volg nihil. Ze begint eerst flauw te ontwaken, wanneer hij een dagje 
aan het strand vertoeft, en het aanrollend water de zandfortificaties 
van zijn kinderen begint te bereiken, zodat het strand ontruimd en de 
kleinen langzamerhand binnengehaald moeten worden. 

Slechts voor den kustbewoner, die de wisseling van het getij dag aan 
dag meemaakt, hebben de woorden eb en vloed hun diepe betekenis. 
Ze roepen hem het regelmatig komen en keren der vloedgolven als 
nuttig, machtig en soms ook beangstigend natuurverschijnsel voor 
de geest. Maar of hij ook iets bevroedt van de ware oorzaak van deze 
ontzagwekkende hartslag van de oceaan? 

De wetenschap telt vele raadselen. Er zijn problemen, waarover ge- 
rechte twijfel bestaat, of de geleerden ze ooit zullen ontsluieren. Maar 
er zijn ook kwesties, die, hoe verwonderlijk ze ons misschien een- 
maal mogen hebben toegeschenen, thans eens en voorgoed zijn opge- 
lost. | 

Een van deze laatste-problemen is het ontstaan der getijden. 

Het geheim van dit gebeuren moeten we zoeken in de aantrekking, 
die de maan op de aarde uitoefent. — Ook de geschiedenis van het 
geleidelijk erkennen van deze maanwerking door het mensengeslacht 
beeft haar belangwekkende momenten. Zo leefde er 350 jaar vóór 
Christus een griekse zeevaarder, Pytheas, die de getijden reeds met de 
maan in verband bracht. Dat deze hun oorzaak vonden in de aantrek- 
kengskracht, die in onzen wachter zetelde, werd eerst 2000 jaar later 
vermoed door Simon Stevin en door Johannes Kepler. Zij zagen er 
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het bewijs in, dat de aantrekkingssfeer van dat hemellichaam zich tot 
aan de aarde uit moest strekken. Zonderling genoeg zien we daatna 
iemand als Galilei — die wel eens wat te dikwijls voor alwijs, alwe- 


tend en oneindig scherpzinnig wordt aangezien — zich met hand en 


tand tegen deze juiste opvatting verzetten en al het mogelijke doen, 
om eb en vloed als uitvloeisel van de aswenteling der aarde te verkla- 
ren, — iets waarmee zij hoegenaamd niets hebben uit te staan. (Het 
was één der drie hoofdargumenten die Galilei voor de juistheid van 
het heliocentrische wereldstelsel kon aanvoeren, van welke drie er 
twee helaas volslagen onjuist zijn. En dan verwondert men er zich 


vaak nog over, dat een revolutionnair stelsel, dat door zijn officiële 


voorvechters zó gebrekkig kon worden verdedigd, maar niet voet- 
stoots wetd aanvaard in die tijd!) — Tenslotte gaf Newton van het 
getijdenverschijnsel dan de eenvoudige theorie, die men in het vol- 
gende vindt weergegeven. 

Aarde en maan trekken elkaar aan. Het is deze aantrekkingskracht, 
die de maan in haar baan houdt. Maar niet alleen oefent de aarde op 
de maan een aantrekking uit; ook de maan trekt op haar beurt de 
aarde aan, en wel, volgens het algemeen in de natuur geldend principe 
van „actie ís gelijk aan reactie”, met een even gtote kracht. 

Nu is het ons bekend, dat de aantrekkingskracht bij grote afstand 
af-, bij kleine daarentegen toeneemt. Dit punt is hier van betekenis, 
omdat de aarde een zó groot hemellichaam is, dat, van de maan uit 
gerekend, de voorkant onzer planeet procentsgewijze veel dichter bij 
is dan de achterkant. Met het gevolg, dat het land aan de, kant die naar 
de maan gekeerd is, sterker zal worden aangetrokken dan de kern der 
aarde zelf, en deze op haar beurt weer sterker dan het land aan die ach- 
terzijde (beter: de van de maan afgewende kant) van onze aardbol. De 
getijdenkrachten trachten dus zowel de voor- als de achterkant van de 
aarde van het aardmiddelpunt te verwijderen. Was de aarde dus vloei- 
baar, dan zou zij de vorm krijgen van een ei met twee punten, resp. 
naar de maan toe en van haar af. | 

De vaste aardbol zelf is echter nogal solide gebouwd en geeft niet 
zo gemakkelijk aan deze maandrang gehoor, maar voor het water van 
de zee is dat wat anders. Er zullen op aarde dus twee vloedbergen 
ontstaan, één die voortdurend naar de maan toe, en een tweede welke 
steeds van haar af gekeerd is (zie fig. 16). 

Deze vloedbergen lopen met de maan mee bij haar aandelikse 
rondgang om de aarde. Maar de aarde zelf bezit bovendien nog een 
aswenteling, en ze draait a.h.w. eenmaal per etmaal in haar geheel on- 
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MAAN 





Fig. 16. Vloedbergen op aarde, veroorzaakt door de maan. 


der deze vloedbergen door. Elke plaats op aarde komt dus tweemaal 
per etmaal zo’n vloedberg tegen: iedere 12 uren ongeveer volgen de 
vloedstanden elkaar op. Daartussenin is het eb, op de plaatsen van- 
waar het water is weggestroomd. 

Omdat de maan zich in haar baan in dezelfde zin beweegt als de 
aarde haar aswenteling uitvoert, is de tijdruimte tussen twee vloed- 
bergen niet 12 uren, maat langer. Men berekent gemakkelijk, dat de 
vloedbergen per etmaal $o minuten op de asdraaiing vóór komen, en 
dus zal onze planeet so minuten langer moeten draaien om dezelfde 
vloedberg weer te ontmoeten. Eb en vloed wisselen elkander dus na 
ongeveer 6} uur af. 

Dit is het verschijnsel der getijden in zijn eenvoudigste vorm. Ver- 
schillende oorzaken brengen mee, dat het niet zo gelijkmatig ver- 
loopt als hier werd weergegeven. In werkelijkheid draait de aarde 
niet onder eenzelfde waterberg door, maar zullen er voortdurend 
nieuwe watermassa’s door de maan worden opgeheven, en deze ge- 
hoorzamen, door de beweging die ze hebben, niet terstond aan de 
aantrekking. Voorts zullen nauwe zeestraten, ondiepe zeeën, alsook 
eilanden en vastelanden een remmende werking op de beweging van 
het water uitoefenen. Dit alles brengt mee, dat de vloed niet optreedt 
op het ogenblik, dat de maan voor een bepaalde plaats culmineert 
(haar hoogste stand in het Zuiden bereikt). Het kan soms uren ver- 
schil maken. Maar het regelmatige rhythme blijft behouden: 12 uur 
so minuten na het ene hoogwater treedt het volgende op — wanneer 
we afzien van een kleine onregelmatigheid tengevolge van het feit, 
dat de beweging van de maan in alle punten van haar baan niet even 
snel is. 

Het is voor de scheepvaart van belang te weten hoe laat na de cul- 
minatie van de maan de vloed optreedt. Dit tijdsverschil heet haventijd, 
en is voor iedere zeehaven door waarneming vastgesteld. Langs de 
gederlandse kust neemt de haventijd van Zeeuws-Vlaanderen tot aan 
Den Helder geleidelijk toe van } uur tot 3} uur. Dan treedt er plotse- 
ng een aanzienlijke sprong op in tijdsverschil van diverse uren, zo- 
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dat langs de Wadden-eilanden de haventijden aangroeien van 7 tot 1o 
uut. 


De getijdenverschijnselen verlopen niet altijd zo gelijkmatig als 
men misschien zou menen. Zo komt het voor, dat voor een plaats de 
waargenomen hoogte van beide na elkaar optredende vloedbergen 
zeer verschillend is, ja er zijn zelfs plaatsen op aarde, waar hoogwater 
per etmaal slechts eenmaal optreedt. Dit is dan steeds het geval, wan- 
neer de maan hoog aan de hemel staat (een hoge noordelijke declinatie 
heeft bereikt). Ook deze complicaties kan de eenvoudige theorie ons 
verklaren. 

De maan staat niet steeds in het vlak van de equator. Dat is strikt 
genomen maar twee dagen in de maand het geval: op de ogenblikken, 
dat zij zich in de knopen van haar baan bevindt. In de loop van haar 
maandelijkse hemelrondgang schommelt ze aan weerszijden van de 
hemelevenaar, en de hoek die ze met het vlak van deze maakt, kan, 
zoals we gezien hebben, tot ruim 28° toenemen. | 

Welnu, laat ons deze situatie — van de maan in een hater noorde- 
lijkste standen — eens in tekening brengen (fig. 17). De plaats A be- 

schrijft in de loop van een etmaal 

een cirkel om de aardas, en zal 

MAAN na 12 uur tijds in B gekomen 
zijn. Omdat de waterellipsoïde 

de getekende scheve stand heeft, 

zal de plaats A, in B gekomen, 
aldaar een veel lager vloedberg 
ontmoeten. — Plaats C, die een 

hoge vloed meemaakt, ontmoet 

5 na een half etmaal, in D, zelfs 
Fig. 17. De maan in haar noordelijkste helemaal geen vloedberg meer, 
Lan maat een plaats van laagwater. 

Is de maan na } van haar omloopstijd weer in de equator beland 
(fig. 16), dan zullen zowel A als C weer normaal tweemaal hoogwater 
per etmaal krijgen. 





Het verschil ín hoogte tussen eb en vloed, dat tiverschil wordt ge- 
noemd, kan soms zeer groot zijn. Terwijl het aan onze Noordzeekust 
slechts enkele meters bedraagt, zal het vooral in zeebekkens, waarin 
het water wordt opgestuwd, aanzienlijke afmetingen kunnen aanne- 
men. In de Hudsonbaai, het Kanaal van Bristol en aan de notmandi- 
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sche kust neemt men tijverschillen tot 12 meter waat; in de Fundy- 
baai in Canada zelfs van 15 meter. 

Overigens is niet slechts de maan de beeke der getijden. Ook de 
zon doet mee en veroorzaakt door haar aantrekking net zulke getijde- 
werkingen, zij het ook slechts half zo sterk als die der maan. (De zon 
heeft wel veel groter ideas dan de maan, maart staat ook zoveel ver- 


der af.) 


In werkelijkheid werken zon en maan dus samen om het getijdenver- 


schijnsel in het leven te roepen. Maar daarmee wordt het geheel weer 
veel ingewikkelder. Want nu kan het zijn, dat de beide vloedwerkin- 
gen samentreffen, maar ook, dat ze elkaar tegenwerken. Bij Nieuwe 
Maan staan zon en maan in dezelfde richting, van de aarde uit gezien. 
Bij Volle Maan daarentegen precies in tegengestelde richting. Maar in 
beide gevallen werken de vloedbergen samen. Er treedt tengevolge 
van de gecombineerde werking een bijzonder sterke vloed op. Men 
spreekt van springvloed. Bij Eerste en Laatste Kwartier daarentegen 
valt het eb van de zon samen met de vloed van de maan, en omge- 
keerd, zodat beide invloeden elkander ten dele te niet doen (doodt). 
W. A. Michelson, wiens levenswerk het is geweest, het bestaan van 
uiterst kleine natuurkundige effecten aan te tonen en hun grootte te 
meten, meestal met door hemzelf ontworpen vernuftige instrumen- 
ten, heeft ook de grootte van de getijdekrachten proefondervindelijk 
trachten vast te stellen. Hij vulde daartoe een horizontaal geplaatste, 
Iso meter lange ijzeren buis voor de helft met watert en sloot deze 
luchtdicht af. Door een venstertje aan elk van de uiteinden kon de 
stand van het water in de buis met een microscoop tot op enkele tien- 
duizendste delen van een millimeter worden afgelezen. Tengevolge 
van de getijdekrachten van zon en maan moest het water aan het ene 
einde van de Noord-Zuid geplaatste buis stijgen, aan de andere kant 


dalen. Wat inderdaad kon worden waargenomen, al bedroeg deze ver- 


plaatsing ook niet meer dan een paar honderdsten van een millimeter. 
Ze bleek verschillend te zijn al naar het springvloed was of doodtij, en 
ook als de maan in het perigeum van haar baan haar kleinste afstand 
tot de aarde had bereikt, was de getijdekracht, zoals het moet, merk- 
baar groter dan in het apogeum. — Alles klopte met de theorie, be- 
halve de grootte van het effect. De gemeten hoogteverschillen bleken 
steeds slechts 7o % te zijn van het berekende bedrag. | 
Zoals dikwijls het geval is, wanneer theorie en waarneming niet 
kloppen, leidde dit ook hier tot een belangrijke ontdekking. Namelijk 
dat ook de vaste aarde evenals het water van de zee aan de getijdekrach- 
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ten gehoor geeft, en wel voor de resterende 30 o/,. Ook de aarde zelf 
ondergaat de invloed van de uitrekkende vloedwerking, maar ze her- 
stelt zich ook onmiddellijk weer van de ondergane vormveranderin- 
gen en gedraagt zich daarbij als een volkomen elastisch lichaam, onge- 
veer met de veerkracht van staal. 


Het zal wel niemand verbazen, dat het nimmer eindigende schuren 
en wrijven der watermassa’s langs de kusten, door de maan bewerkt, 
op de aswenteling van onze planeet een remmende invloed moet uit- 
oefenen. Vooral nauwe zeestraten EN ook ondiepe zeeën zullen tot 
deze getijdenwrijving hoge bijdragen leveren. Twee geophysici van 
naam, H. Jeffreys en G. Ì. Taylor hebben getracht door een nauwkeu- 
rig onderzoek van alle in aanmerking komende plaatsen met krachtige 
vloedwerking het totale energiebedrag dezer getijdenwrijving te schat- 
ten. Zij vonden hiervoor het fantastische cijfer van 1,5 milliard pk, 
waarvan alleen reeds de Beringzee merkwaardig genoeg twee-derde 
voor haar rekening neemt. | 

Hoe groot dit energiebedrag ook moge lijken, zo berekent men 
toch gemakkelijk, dat het in vergelijking met de totale energievoof- 
raad, die de aarde door haar aswenteling bezit, in het niet zinkt. De 
vertraging, welke door de getijdenwrijving op de aardrotatie wordt 
uitgeoefend, is dan ook miniem. Ze heeft tot effect, dat de lengte 
van het etmaal, na een tijdspanne van honderd jaar, met slechts o,oo1 
seconde zal zijn toegenomen; wat neerkomt op 3 honderdmilltoenste 
seconde per dag, — „oveel duurt elke dag langer dan de voorafgaan- 
de. Het lijkt hopeloos om té proberen een ZO geringe verandering aan 
te tonen. Klokken die zo nauwkeurig zouden lopen, bestaan et niet. 
Maar wanneer men eens becijfert tot welk bedrag, zich deze minieme 
toename in de loop der eeuwen moet accumuleren, komen we tot de 
verrassende bevinding, dat zulks in zooo jaar tot 4 uren moet zijn op- 
gelopen, zoals men aan de hand van de eenvoudige theorie der reken- 
kundige reeks voor zichzelf gemakkelijk verifiëert. Als dus de vloed- 
wrijving de laatste 3000 jaren eens niét werkzaam was geweest, ZOU de 
aarde nu 4 uren (dus } etmaal) verder zijn gedraaid om haar as. Dat 
is een zeer merkbaar verschil. Zouden we, omgekeerd, het tij dstip van 
een regelmatig weerkerend kosmisch voorval over een tijdruimte van 
zooo jaren terugrekenen op basis van de lengte van het etmaal van 
vandaag, dan zou dit voorval 4 uren eer hebben moeten plaats vinden 
dan in werkelijkheid het geval was. Kosmische gebeurtenissen, waaf- 
van we precies kunnen nagaan, hoe laat ze thans moeten (resp. in 
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vroeger tijden hebben moeten) gebeuren, zijn de verduisteringen van 
zon en maan. En inderdaad hebben geleerden als P. H. Cowell en J. 
K. Fotheringham uit het onderzoek van eclipsen, die zooo jaar gele- 
den in het oude Babylon waren opgetekend, de aanwezigheid van een 
dergelijk tijdsverschil met onmiskenbare zekerheid kunnen vaststel- 
len. | 


Het, zeer langzame, temmen van de aardrotatie is niet het enige ef- 
fect dat de getijdenwrijving bewerkt. Er bestaat een belangrijke na- 
tuurwet, die officieel de naam draagt van „wet van het behoud van 
impulsmoment”, maar die gewoon hier op neerkomt, dat de „„hoe- 
veelheid draaiing” in een afgesloten stelsel als dat van aarde en maan 
alle eeuwen door standvastig blijft. Ter toelichting van die „hoeveel- 
heid draaiing” diene, dat een steen, die aan een touw rondzwaait, over 
een groter hoeveelheid draaiing beschikt dan zijn buurman, die met 
een even grote snelheid rondcirkelt aan een korter touw, terwijl een 
bol die sne/ om zijn as wentelt eveneens een groter hoeveelheid 
draaiing bezit dan wanneer het in langzamer tempo gaat. 

Verliest nu de aarde geleidelijk-aan haar rotatie, dan komt daarvoor 
een even grote hoeveelheid draaiing ergens anders in de plaats. Deze 
laatste wordt geleverd door de maan, wier afstand tot de aardplaneet 
gaandeweg vergroot zal worden. Erg snel gaat dit weliswaar niet, 
slechts 1,5 cm groeit de afstand Aarde-Maan elk jaar aan, maar in de 
kosmische tijdperken van millioenen of milliarden jaren waarin dit 
proces blijft voortschrijden, zal het effect zijn uitwerking niet missen. 
Eenmaal zal de aswenteling van de aarde het tegen de getijdenwrij- 
ving moeten afleggen, dag en maand zullen dan samensmelten tot één 
periode, en de aarde zal de maan steeds haar zelfde zijde blijven toe- 
keren en dus om haar as draaien in dezelfde tijd als waarin de maan 
een omloop volbrengt: in een ‚„maand” van 47 van onze dagen. Dan 
zal boven één aardhalfrond de maan voortdurend aan de hemel staan, 
terwijl zij voor het andere onzichtbaar is en de bewoners van deze 
misdeelde wereldhelft er verre reizen voor zullen moeten onder- 
nemen, om onze satelliet als bezienswaardigheid te gaan bekijken. 

De maan zelf heeft een dergelijk lot al veel eerder ondergaan. De 
getijden, die de zoveel machtiger aarde op de maanbol in het leven 
riep, vooral in de tijd toen deze nog taai en kneedbaar was en dus veel 
meer meegaf dan de starre steenklomp uit later dagen, hebben haar 
omwenteling al lang volkomen stil gelegd. Sinds voorhistorische tij- 
den heeft onze wachter ons nooit anders dan dezelfde zijde toege- 
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wend. Hoe lang dit geleden is, weten we niet, maar iets meer kan er 
toch wel van gezegd worden. De maan vertoont namelijk een uitrek- 
king van reso in onze richting, en dít zou de vloedhoogte zijn ge- 
weest toen zij nog slechts 15o.ooo km, d.i. op $ van haar afstand van 
tegenwoordig, van ons verwijderd was. Haar omloopstijd bedroeg 
toen slechts 6 dagen. — Ook in omgekeerde tichting immers kan 
men de gang van zaken volgen. Naarmate we verder in het verleden 
teruggaan, zien we de maan voortdurend dichter bij de aarde komen. 
Tegelijk met het etmaal neemt de duur van de maand af, maar de laat- 
ste sneller dan het eerste, totdat de maan in dezelfde tijd rondloopt als 
de aardplaneet wentelt om haar as. Dat was, volgens de beroemde on- 
derzoekingen van Sir George Darwin, bij een omloopstijd van 4 
uren, terwijl de kloof die er gaapte tussen aard- en maanoppervlak 
toen niet meer dan 4ooo km, dus @ van de aardstraal, moet hebben be- 
dragen. 

Gaan we nog één stap in deze richting verder, dan ziet ons geestes- 
oog maan en aarde al met elkaar ín contact, en het ligt voor de hand 
om aan te nemen, dat beide wereldbollen oorspronkelijk één geheel 
zouden hebben gevormd, dat tot splitsing zou zijn gebracht, doordat 
bijvoorbeeld een te snelle aswenteling een middelpuntvliedende 
kracht deed ontstaan, die de samenbindende kracht der delen over- 
won, zodat de formatie instabiel werd en de bol in tweeën sprong. 

Jammer genoeg is deze aanschouwelijke oplossing te eenvoudig 
om waat te zijn. Want een planeetbol met een totaal gewicht van 
aarde en maan (hetgeen maar weinig meert is dan het aardgewicht 
alléén) zou in 2 uur moeten rondwentelen, wilde bovenbedoelde in- 
stabiliteit optreden, en een asdraaiing van 4 uten is dus lang nog niet 
snel genoeg. 

Wat dan? 

Het was dezelfde Sir G. H. Darwin die toen op zijn beroemde reso- 
nantie-theorie kwam en daarmee een belangrijke nieuwe factor in het 
geding bracht. | 

Tot welke verrichtingen de resonantie — een veelvuldig optredend 
verschijnsel in de natuur — zoal in staat is, is wel aan ieder van ons 
bekend. Tengevolge van de resonantie bijvoorbeeld is het aan mar- 
cherende kolonnes soldaten verboden op een brug in de pas te blijven 
lopen. Van het verschijnsel der resonantie maken wij ook een 
dankbaar gebruik bij het „opzetten” van een schommel. Daarbij ge- 
ven wij onze duw telkens op het strategische moment. Wat is dat 
strategische ogenblik? Na de eerste duw begint de schommel te slin- 
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geren in zijn eigen tempo. En waar het nu op aankomt is, om #n dif- 
zelfde tempo onze verdere stoten te blijven meedelen, omdat zij slechts 
in dát geval de natuurlijke beweging (de „eigen slingering”) van de 
schommel helpen versterken. | 

Dat van die soldaten op een brug begrijpen wij nu ook. Als nl. het 
tempo van die zware, georganiseerde stappen toevallig eens precies in 
harmonie bleek te zijn met de eigen trillingsperiode van de brug, zou- 
den er breuken in de constructie kunnen ontstaan; — een niet denk- 
beeldig geval, zoals het instorten van een brug in Frankrijk indertijd 
bewezen heeft, hetgeen aan een dergelijke oorzaak was te wijten. Een 
zeer recent geval van een soortgelijke catastrofe is de vernieling van 
de 855 m lange Tacoma-brug (V.S.) in November 194o. Daar was het 
de wind, die in rhythmische stoten de grote hangbrug aan het slinge- 
ren bracht, waarna deze tenslotte instortte. 


Ook een vloeibare bol heeft een eigen trillingsperiode. Bij een bol 
ter grootte en met de dichtheid van de aarde zal deze, naat men heeft 
kunnen nagaan, 1à 2 uren bedragen. De bol rekt daarbij dan beurte- 
lings in de richting van een middellijn uiten krimpt vervolgens in, 
zodat hij afwisselend citroen- en sinaasappelvorm aanneemt; hetzelfde 
verschijnsel als we wel eens bij een zeepbel zien optreden. 


1 | ! t 
Fig. 18. Op deze manier verandert een „trillende” vloeistofbol periodiek van vorm. 


Maar nu de uitwendige periodieke kracht, die deze pulserende be- 
weging helpt versterken. 

Volgens Darwin moeten we die zoeken in de getijdekracht van de 
zon. — Zoals we hebben gezien, oefent ook de zon getijkrachten op 
de aarde uit en wel ongeveer half zo sterk als de maan. Onder 
de beide diametrale vloedbergen en bijbehorende ebstanden, die ook 
deze zonnegetijden op de aardbol in het leven troepen, wentelt een 
vast punt van het oppervlak in één etmaal door, zodat de periode van 
het zonnetij gelijk aan een half etmaal zal zijn. 

In de tijd toen het etmaal nog slechts 4 uren duurde, moest een be- 
paald punt van het aardoppervlak om de 2 uur zo’n vloedberg met 
daarop volgend ebdal ontmoeten, en dus elke 2 uren een uitrekking 
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en een neerdrukking ondergaan, zodat de vloedverwekkende kracht 
der zon toenmaals precies in tempo met de eigen trillingsperiode van 





f hebben losgelaten. De ontsnapte materie balde zich onder invloed 
| van haar zwaartekracht samen en aan de maan was het aanzijn ge- 
l | schonken. | 

Aldus stelt men zich tegenwoordig het ontstaan van de maanpla- 
neet voor. Het is waar, dat ook deze theorie bezwaren heeft, maar dat 
is bij de theorieën der cosmogonie geen vreemd verschijnsel. Onover- 
komelijk zijn de moeilijkheden in elk geval niet, en dat ís al een heel 

_ding. 

In 1882 ging Osmond Fisher nog een stap verder. Hij vroeg zich af, 
waar ter wereld zich een dergelijke catastrofe kon hebben voltrokken, 
en gaf als zijn mening te kennen, dat de Stille Oceaan, waar het lich- 
tere oppervlaktegesteente van de aarde werd weggerukt, het litteken 
van de plaats zou zijn, waar de maan werd geboren. 

| Lang heeft men deze zienswijze voor nogal fantastisch gehouden, 
| maar feit is, dat de critiek die ze oogstte, langzamerhand hoe langer 
| 


ĳ de vloeibare aardbol geweest moet zijn. 

ij | De rest is vlug verteld. Deze resonantiewerking werd tenslotte zo 
| sterk, dat de vloedbergen hoogten bereikten van rooo kilometer. Op 
Bi dat moment, zo rekent Jeffreys ons voor, moet een stuk van de aarde 
| 

i 
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hoe gunstiger werd. Ook ons zal later blijken, tot welke verrassende 
gevolgtrekkingen de hypothese van Fisher aanleiding geeft, in ver- 
| band met de nieuwste opvattingen over het ontstaan van de maan- 
H | kraters. 
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AVONT UREN MET DE ST ERRENKIJKER 


LENZENKIJKERS — OBJECTIEF EN OCULAIR — WAT IS „EIGENVERGRO- 

TING’? — DE VERGROTING VAN EEN KIJKER — SPIEGELTELESCOPEN —' 

„DUIMEN”’ EN „DUIMEN — INVLOED VAN HET ZICHT — „„DEFINITIE”’ 

VAN HET BEELD — VERGROTING IN THEORIE EN PRACTIJK — DE MAAN 
OP 40 KM! — DE KLEINSTE DINGEN OP DE MAAN 


De dramatische wending in de natuurwetenschap, die dagtekent uit 
de 17e eeuw, vond mede haar oorzaak in de uitvinding van dat ons 
thans welbekende, maar daarom niet minder wonderlijke instrument, 
hetwelk in staat was dingen schijnbaar naderbij te balen! En omdat „hoe 
dichter bij ” synoniem is met „hoe beter te zien”, is het te begrijpen, 
dat de sterrenkunde van deze vondst wel het meeste profijt getrokken 
heeft. 

Aan wien de revolutionnerende uitvinding precies moet worden 
toegeschreven, schijnt nog steeds niet met zekerheid uitgemaakt. 
Volgens sommigen was het een Zeeuw aan wien de mensheid dit 
wonderding zou danken, anderen verleggen de bakermat van de ver- 
rekijker naar Italië, omstreeks dezelfde tijd. Maar wat er ook van zij, 
de eerste die het nieuwe hulpmiddel op het firmament heeft gericht, 
was een zoon der zuiderstranden, ten name Galilei, dat staat vast. 

Ook voor ons, maanwaarnemers, in feite of in spe, is de sterrenkij- 
ker een zo fundamenteel instrument, dat het goed zal zijn, ons van 
zijn werking en zijn mogelijkheden vooraf terdege op de hoogte ! te 
stellen, 

De sterrenkijker in zijn eenvoudigste vorm bestaat uit niets dan 
twee lenzen, die op zekere afstand van elkander zijn geplaatst, maar 
aan ieder waarvan een totaal verschillende functie is toebedeeld. Ter- 
wijl de voorste lens, het objectief, juist dient om het betrokken hemel- 
lichaam schijnbaar dichter bij te brengen, verricht de achterste, het 
oculair of oogglas, de welbekende taak ener loupe, die de dingen ver- 
groot doet zien. 

Ook de werking van het objectief echter is welbekend aan ieder, 
die wel eens met een brandglas omging, en voor wien dus de term 
brandpunt of focus een tastbare betekenis kreeg. Het felle lichtvlekje, 
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dat de plaats van het brandpunt aangeeft, wanneer we de zonnestralen 
loodrecht op onze lens laten invallen, is in werkelijkheid een klein 
beeldje van de schijf der zon, gelegen in een vlak, loodrecht op de 
tichting van de zonnestralen: het brandvlak. De plaats van dat 
beeldje, dus de grootte van de brandpuntsafstand, hangt o.a. af van de 
vorm van de lens; platte lenzen hebben grote, sterk GEBS ieune 
brandpuntsafstanden. 

In het algemeen zullen lichtstralen, zodra zij € een lens wenn van 
koers veranderen en in een nieuwe richting hun weg vervolgen. De 
enige uitzondering op deze regel vormen lichtstralen die door het 
midden van de lens gaan. Deze lopen onveranderd door, wat ons een 
eenvoudig middel aan de hand doet om het brandpuntsbeeldje van 
zon of maan — laten wij, om de gedachte te bepalen, de laatste maat 
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Fig. 19. De objectieflens van de sterrenkijker geeft een af- 
beelding van de maan in haar brandpunt (of eigenlijk: in 
haar brandvlak). 


als voorbeeld houden — bij een gegeven lens op ware grootte te con- 
strueren. We hoeven door het midden maar de straal te trekken, af- 
komstig van de bovenrand der maan, en die van de onderrand; de 
punten waar ze het brandvlak treffen, zullen resp. boven- en onder- 
rand van het focale maanbeeld zijn. — Het blijkt dat dit Bee om- 
gekeerd staat. 

Hoe groot is het? Of liever nog: hoe groot zien wij het? 

Om hier iets over te weten te komen, moet worden nagegaan, op 
welke wijze het door ons kan worden waargenomen. Men zou het bij- 
voorbeeld kunnen opvangen op een in punt F geplaatste matglazen 
plaat, om het daarna „„gewoon”’ te bekijken. Dat wil zeggen, op een 
afstand van 25 cm van het oog verwijderd. De meeste mensen im- 
mers houden een boek dat ze lezen, of iets dat ze rustig willen bezien 
op deze zgn. „afstand van duidelijke zichtbaarheid”. Houdt men het 
verder weg, dan gaan de fijnere details verloren, omdat ze onder een 
te kleine hoek worden waargenomen; brengt men het dichter bij, dan 
moeten de oogspieren te sterk ingespannen worden, wil men het ding, 
scherp a hen zien, hetgeen op den duur te zeer vermoeit. 
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Denken we ons nu eens een lens met een brandpuntsafstand (f) van 
eveneens 25 cm. Dan leert fig. 20a, dat het oog dit maanbeeld onder 
precies dezelfde hoek zal waarnemen als de werkelijke maan. Mèt of zon- 
der lens bekeken, lijken ons in dit geval echte maan en maanbeeld éven 
groot. — Men spreekt wel eens van de eigenvergroting (E.V.) van een 
lens. Een lens van 25 cm brandpuntsafstand bezit dus een E.V. gelijk 
aan 1, omdat het brandpuntsbeeldje dat ze ontwerpt, door een oog op 
normale afstand bekeken, even groot (—= onder dezelfde gezichts 
hoek) wordt waargenomen als het hemellichaam zelf. 


a. je S L| 








Fig. 20. Hoe groter de brandpuntsafstand van een lens, des te groter ook het beeld 
| | dat wij zien. | | 


Bij een lens met f —= so cm krijgt het beeld 2 maal de afstand van 
eerst (fig. zob), en is dus dubbel zo groot. De plaats van het oog blijft 
echter 25 cm achter het beeld, zodat het oog een z maal zo groot 
beeld ziet als zonder lens. De E.V. van deze lens is bijgevolg so : 25=—= 
2 X. Op dezelfde manier bezit een lens van f cm brandpuntsafstand een 
eigenvergrotingf: 25. Zo zal het objectief van de grote refractor van 
het Yerkes-observatorium in Williams Bay, bij Chicago, met een 
brandpuntsafstand van 20 meen E.V. van 2000 : 25 = 80X hebben! 
Plaat XVII is een reproductie op ware grootte van het fotografisch 
vastgelegde maanbeeld in het brandpunt van deze kijker, en ge ziet er. 
de maanmiddellijn dus — indien ge de foto 25 cm van u af houdt — 
onder een 80 keer groter hoek dan direct aan de hemel. De E‚V. van 
de naderhand nog enigszins vergrote opnamen in het Cassegrain- 
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brandpunt van de grote Hookerspiegel op Mt Wilson bereikt de 
220X, terwijl die van de Copernicus-opname (pl. XV) zelfs de 300 X 
haalt. | | | 
Nu pleegt men echter het focale beeld van het objectief niet met het 
blote oog, maar wel door een loupe (het oculair) waar te nemen. De 
werking van een loupe is anders. Vooreerst is de brandpuntsafstand 
van een loupe steeds klein en bovendien plaatst men het voorwerp 
dat bekeken moet worden een weinigje binnen het brandpunt. Met het 
gevolg, dat het beeld thans aan dezelfde kant als het voorwerp komt te 
| staan (fig. 21). Men regelt de 
plaats van dit laatste zo, dat 
het beeld weer verschijnt op 
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Fig. 21. Een loupe vergroot het voorwerp dat f 
men er mee bekijkt. vallen in het oog in dezelfde 


| richting als waarin ze op de 
lens vielen. Hetgeen er op neerkomt, dat M met punt A van het 
voorwerp (V) en zijn beeldpunt A’ op één lijn komt te liggen *). 
„Een loupe vergroot dus niet,” zo zal men zeggen, „want wij blijven 
er mee het voorwerp en zijn beeld onder precies dezelfde hoek zien!” 
Dit laatste is waar, en konden we dus een ding, in punt F geplaatst, 
eens zonder tussenkomst van EEn lens scherp zien, dan was die lens 
inderdaad overbodig. Doch V bevindt zich in werkelijkheid veel te 
dicht bij het oog. Niemand kan een voorwerp 5 CH voor zijn oog nog 
scherp waarnemen. Wat doet nu een loupe? Deze stelt ons un staat OM 
dat ding daar op die Rleine afstand onder dezelfde, grote, en voor het oog dus 
voordelige, gezichtshoek toch duidelijk te zien. — Ook in dit geval kunnen 
we spreken van „vergroting”’, en om deze te vinden, dienen we aldus 
te redeneren: Zonder loupe zou V op 25 cm (dus in C, fg. 21) moeten 
staan. Mèt loupe kan ik het in B zetten. De verhouding van de groot- 
ten van A’C en AC, of wat hetzelfde is A'C : AB is in dit geval de 
vergroting. Maar deze verhouding is dezelfde als MC : MB, of in ver- 
band met het boven gezegde gelijk aan 25 : f. 

Staat er op het oculair van uw kijker dus 20 X gegraveerd, dan 
moet de brandpuntsafstand van het oogglas blijkbaas 25:20 = 1,25 
cm of 12,5 mm bedragen. 

*) Door een loupe wordt het beeld dus nief op zijn kop gezet !| 
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Ook een adik focaalopname kan men natuurlijk met een 
loupe verder vergroten. De evenbesproken Mount Wilson-foto’s, die 
reeds een E.V. van 220, tesp. 3ooX hebben, kunnen de vergroting 
van een behoorlijke loupe (b.v. 6x) alleszins verdragen. De daarbij 
verkregen totale vergrotingen worden dan onderscheidenlijk 1320 x 
en 18oox ! Dit laatste komt dus neer op het naderbij halen van de 
maan op 384000 : 1800 — 210 km afstand! Dat is evenver weg als 
Rotterdam of Eindhoven van Groningen, maat met veel minder lucht 
er tussen en dus aanzienlijk geringer lichtverlies tengevolge van ver- 
strooiing door de moleculen van de aardse dampkring. 

Terwijl dus het objectief tot E‚V. het bedrag f(objectief) : 25 heeft, 
blijkt die van de oculair-loupe 25 : f(oculair) te wezen. De vergroting 
van de kijker als geheel zal rpg het product ‘van deze twee vergro- 


tingsgetallen zijn, of ED vn food 51 dat is fol) : foe). Deze belang- 


rijke uitkomst, die we voor de vergroting van een astronomische kij- 
ker hebben gevonden, blijkt dus onafhankelijk van de doot ons aan- 
genomen „afstand van duidelijke zichtbaarheid”. Met een oculair van 
2 cm brandpuntsafstand, toegepast op de Yerkes-refractor, ERE gt 
men dus een vergroting van 2000 : 2 == IOOOX. 

Ofschoon de eerste sterrenkijkers lenzenkijkers of refractoren waren, 
bestaande uit objectief en oculair, is men later ook spiegelkijkers of 
reflectoren gaan bezigen, waarbij de functie van het objectief, dat een 
brandpuntsbeeld moet ontwerpen, vervuld werd door een holgesle- 
pen spiegel. Ook zo’n holle spiegel toch vormt van een hemellichaam 
een beeld in het brandvlak, dat men dan eveneens door een oculair- 
loupe kan bezichtigen (zie fig. 22). Alleen komt het focale beeld in een 
spiegeltelescoop aan de kant van de invallende lichtstralen te lig- 
gen *); voor het overige gelden voor beeldgrootte in verband met de 
brandpuntsafstand, kijkervergroting, enz. precies dezelfde beschou- 
wingen als voor de refractor. Wij zullen de reflector hier dan ook niet 
afzonderlijk bespreken. Vermeld zij slechts, dat telescoopspiegels 
geen kleurfouten (zie onder) vertonen, hetgeen ze voor bepaald soort 
werk geschikter maakt, terwijl ze zich gemakkelijker in groter afme- 
tingen laten vervaardigen dan lenzenkijkers. 


*) Om hier complicaties te vermijden, kan men, door middel van een schuinstaand 
spiegeltje, het laatste gedeelte van de focale lichtbundel onder een rechte hoek af buigen, 
zodat het door een oculair in de zijwand van de telescoopbuis bekeken kan worden, gelijk 
de afbeelding laat zien (opstelling van Newton). Een andere oplossing is om de hoofd- 
spiegel te doorboren, en door deze opening het beeld, ditmaal door een bo/ hulpspiegeltje 
teruggekaatst, met een eek op. de gebruikelijke wijze te bestuderen (opstelling van 
Cassegrain). | 
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EE TEST M Ban # Naar oud gebruik vindt 
EJ eed ‚ Vlan zoagdiije men de „opening”’, d.i. de 
EA INE middellijn van het objectief 





IE At ee (resp. van de spiegel) dik- 


| wijls opgegeven in duimen. 

ocuiar nend Oudere instrumentmakers 

Fig 22. Ook met een spiegeltelescoop kunnen we rekenden met parijse dui- 

de maan bekijken. — men à 2,71 cm; tegenwoor- 

an dig meet men in engelse 

lúfmead à 2,54 Cm. De 100-duimer op Mt Wilson heeft dus € een opening 
van 254 cm. 

De simpelste kijker, die een ieder zelf in elkaar kan zetten, bestaat 
uit twee brilleglazen, één met grote, en één met kleine brandpuntsaf- 
stand, bevestigd aan voor- en achterzijde van een kartonnen koker 
met een lengte die gelijk is aan de som van beide brandpuntsafstan- 
den. Stel dat £ van het brilleglas-objectief 1 m, en die van het oculair 
zo cm is, dan zal dit instrument roo : 1o = 1oX vergroten. Zoudt ge 
de brandpuntsafstanden resp. 2 men 5 cm maken, dan werd de ver- 
groting zelfs 200 : 5 — 4OX. 

Misschien komt iemand wel op het denkbeeld om een oculair van 
1 cm te nemen, dan wordt de kijkervergroting in het laatste geval 
zelfs 200 X . Inderdaad zou het in theorie wel mogelijk zijn, de vergro- 
KE ting aldus tot het duizelingwekkende op te voeren. Een 3-mm oculair 
OO in het Cassegrainbrandpunt van de Hookerkijker (£ — 40 m) moest 
aldus een vergroting 13.000 geven! In werkelijkheid is het de natuur, 
die bij elke kijker aan de mogelijkheden paal en perk stelt. Het komt 
ongeveer hiet op neer, dat de kwaliteit van het focale beeld o.a. door 
de afmeting van de objectieflens wordt bepaald. Daar is geen lenzen- 
slijperskunst tegen opgewassen; de onvolmaaktheid ligt in de golfna- 
tuur van het licht. Het beeld van een puntvormig lichtje, zoals een 
ster, wordt in werkelijkheid geen stip, gelijk het ideaal zou moeten 
wezen, maar een schijfje, — des te Kleiner, naarmate de lens die het 

4 ontwerpt groter is. Op gelijksoortige wijze wordt ook elke stip op het 
IE __maanoppervlak als schijfje afgebeeld, en dat hierbij fijnere details ver- 
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EE | loren gaan, is onvermijdelijk. Hoe groter het objectief, hoe kleiner de 
HA elementen waaruit het brandpuntsbeeld wordt opgebouwd, en des te 
| sterker vergroting dit beeld zal kunnen verdragen, alvorens het tot 
E onherkenbaar wordens toe vergroot zal zijn. 


Welke vergrotingen zijn nu toelaatbaar? 
Bij een brilleglasobjectief van 1 m zal 40 of sox wel ongeveer de 
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grens zijn. Bij moderne kijkers, ook de kleinere, is het objectief steeds 
samengesteld uit twee tegen elkaar geplaatste lenzen van verschillend 
soort glas, wat het voordeel van scherper beelden paart aan het in 
| hoge mate vrij zijn van hinderlijk gekleurde randen, — iets waar men 
met een enkele lens wèl last van heeft. Voor zulke achromafische objec- 
Î tieven heeft men aan de hand van de bevindingen van ervaren waat- 
nemers zekere regels afgeleid met betrekking tot de maximaal toelaat- 
bare vergroting. Ziehier het resultaat. Wanneer het „zicht” goed is, 
zal men met succes kunnen gaan tot 1,5 maal de middellijn van het ob- 
| jectief (uitgedrukt in mm). — Bij een kijker van ro cm opening wordt 
| dat dus 1soX. Een vergroting, die gelijk is aan de objectiefmiddellijn 
| in mm — bij een kijker van ro cm dus roox — wordt wel de „nor- 
| male” kijkervergroting genoemd. Voeren we deze term in, dan kan 
Î men bij zeer goed zicht gaan tot 2 X de normale vergroting, en bij uit- 
stekend zicht zelfs tot 2,5 X de normale; wat dus bij onze kijker van 
| Io cm opening zou neerkomen op vergrotingen van tesp. zoo en 
| 250X. Bij de Yerkes-refractor met zijn objectief van roo cm zou men 
| aldus tot 25oo maal kunnen opklimmen! Sterkere vergrotingen dan 
| de genoemde zullen in het algemeen geen winst aan duidelijkheid op- 
| leveren, maar er slechts toe bijdragen om de beelden slechter te ma- 
| ken. Overigens moet men niet vergeten, dat een sterker vergroting 
| het beeld steeds Jichtgwakker maakt, omdat de beschikbare, door het 
objectief doorgelaten hoeveelheid licht over een groter oppervlakte 
moet worden verdeeld. Daarom bevelen verschillende maanwaar- 
nemers een kijkervergroting van slechts 1 à 1,5 tot 2 keer de normale 
vergroting aan als op den duur het meest bevredigend, in verband 
met de helderheid van het verkregen beeld. Verder kan een kleinere 
| kijker een sterker vergroting beter verdragen dan een met groter ob- 
| jectief, omdat de beelden in de eerste rustiger zijn. 

| Een van de hoofdbezwaren tegen te sterke vergroting toch is de 
B onrust van de lucht en de daarmee gepaard gaande trillende beweging 
van het kijkerbeeld in al zijn onderdelen, welke erratische bewegingen 
| eenvoudig mee-vergroot worden. | 

| Deze voortdurende onrust vindt haar oorzaak in de omstandigheid, 
dat de lichtstralen op hun tocht door de atmosfeer hun weg moeten 
banen door luchtlagen van verschillende temperatuur en dichtheid. 
Met het blote oog nemen we ze waar in het fonkelen van de sterren; 
in de kijker is het precies of de maanrand aan onophoudelijke rillin- 
gen ten prooi is. Somtijds kan deze luchtonrust dusdanige afmetingen 
aannemen, dat ge kleinere bergpartijen, zoals bijvoorbeeld Pico of 
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Piton eenvoudig rondom hun normale plaats heen en weer ziet flakke- 
ren! U begrijpt dat dit ongunstig weer is voor den waarnemer, al pin- 
kelen de sterren bij zo’n gelegenheid ook nog zo vrolijk ! | 

De atmosferische factor heeft nog een ander, zonderling gevolg. Ze 
maakt dat visuele waarnemingen, verricht aan kijkers van betrekke- 
lijk bescheiden afmeting, zich kunnen meten met fotografische op- 
namen met de grootste telescopen ter wereld. Wanneer we den engel- 
sen sclenograaf Goodacre kijkers van 25 en van 250 cm opening in dit 
opzicht tegen elkaar horen uitspelen door de opmerking, dat de Mt 
Wilson-opnamen uit 1919 zó voortreffelijk zijn, dat ze details verto- 
nen, waarvoor een refractor van minstens 25 cm nodig is om ze op de 
maan te zien, dan klinkt dat paradoxaal. De verklaring van deze para- 
dox is gelegen in het karakteristieke verschil tussen visuele en foto- 
grafische waarneming. Terwijl het oog in staat is, het trillende detail 
‚op zijn erratische weg te volgen, en er zo de ware gedaante van te on- 
derkennen, zal de bewegende lichtindruk op de fotografische plaat 
ieder scherp detail tot een klein vlekje verdoezelen, dat groter of klei- 
ner zal zijn naar gelang de sterkte van de luchtonrust, en het is duide- 
lijk, dat beeldelementen, waarvan de afmetingen niet boven de groot- 
te van dit lichtplekje uitkomen, verloten moeten gaan. 
… In dit verband spreekt men van de definitie” van het kijkerbeeld, 
waaronder dan verstaan wordt, de scherpte er van in verband met het 
zicht (de optische toestand van de lucht). | 

Wilt ge een denkbeeld krijgen van de invloed van de luchttoestand 
op de kwaliteit van de beelden, bekijk dan eens de opnamen van de 
maan ín Eerste en Laatste Kwartier (resp. pl. XVII en IV), die beide 
werden gemaakt met de grote refractor der Yerkes-sterrewacht. De 
scherpte der opname van pl. IV haalt niet bij die der andere; de 
„definitie” van het beeld in het laatste geval is aanzienlijk beter dan in 
het eerste. | | dà | E | 

Welke betekenis dient er nu voor de practijk aan een bepaalde kijker- 
vergroting te worden gehecht? Theoretisch is het volkomen juist om 
te zeggen: een vergroting roo brengt de maan op roo keer kleiner af- 
stand, wat dus wil zeggen: 3480 km van ons vandaan. Maar dit is nog 
niet hetzelfde als te beweren, dat er aan dit maanbeeld nu ook even- 
veel te onderscheiden zou zijn, als wanneer de werkelijke maan eens 
op 3480 km door ons met het blote oog kon worden waargenomen. 
Want wij vergeten dan, dat ook deze kijker een onvolmaakt instru- 
ment ís, welks onvolkomenheden, zeker bij sterke vergrotingen, on- 
vermijdelijk te voorschijn komen. 
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Om een inzicht te krijgen in de practische waarde van een gegeven 
kijkervergroting, zijn door:den amerikaansen astronoom Pickering 
indertijd een reeks illuminerende proefnemingen verricht, die neer- 
kwamen op het volgende. Hij stelde boven op een berg, 18 km van 
zijn observatorium, een grote tonde schijf op van 2,5 meter middel- . 
lijn, waarop details van allerlei grootte en vorm waren aangebracht, 
en bekeek dat geval nu door een kijker, die een zeker aantal malen 
vergrootte. Daarna plaatste hij de schijf zoveel dichter bij, dat hij de- 
zelfde bijzonderheden met het blote oog juist zo goed kon zien als 
eerst door de kijker. Uit de verhouding van beide afstanden kon hij 
dan afleiden, dat een Rijkervergroting goo moest bki winde met een ch 
standsverkleining van niet meer dan 100 X. 

Dat valt u waarschijnlijk nogal tegen. In elk geval: zo rooknen 
als al te enthousiaste cijferaars de dingen hier graag zouden willen 
doen voorkomen, ziet de werkelijkheid er zeker niet uit. En met jour- 
nalistieke slagzinnen als: ‚De Maan op zoveel (of liever zo weinig) 
kilometet” moeten we daarom voorzichtig zijn. — Bij elke nieuwe 
reuzentelescoop in aanbouw wordt opnieuw zo’n fantastisch geringe 
maanafstand aangegeven, ter illustrering van de wonderbaarlijke 
machtigheid van de kijker in kwestie. Bij de nagenoeg voltooide 5-m 
spiegelkijker op Mt Palomar heette het: „De Maan op 4o kilometer”, 
wat dus nominaal met een vergtoting van rond :ro.ooo — volgens 
Pickering zelfs met 4o.ooo — overeen zou moeten komen. Maar al is 
het mogelijk om een enkele maal met veel geluk opnamen te maken, 
die met een 20o0-voudige kijkervergroting corresponderen (blz. 69), 
dan blijkt het toch uitgesloten om 1ó.ooo x bij de 5-m kijker met suc- 
ces aan te wenden, alleen al wegens de in gelijk tempo toenemende 
vergroting van de onrust van de atmosfeer. Of dan ook die nieuwe 
telescoop van Mt Palomar niet fe groof zal blijken om een aanmerke- 
lijke vooruitgang voor de selenografie te betekenen, zal moeten wor- 
den afgewacht. Experts laten zich in dit opc niet onverdeeld git: 
stig uit. 

Ïn onmiddellijk verband met Le bovenstaande staat de vraag naar 
de afmeting van de Zleinste dingen, die zich op de maan nog laten onder- 
scheiden. Sommige waarnemers geven in deze van nogal groot opti- 
misme blijk. Zo kan men vrij algemeen de volgende redenering aan- 
treffen. Van een stipje van ds mm valt op afstand van duidelijke 
zichtbaarheid reeds de aanwezigheid op. Welnu #5 mm op 25 cm 
afstand zien we onder dezelfde gezichtshoek als 154 km op 384.000 
km (de maanafstand). Bij gebruik van een soo-voudige vergroting, 
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zoals deze bij grotere maankijkers meestal als maximum wordt aange- 
wend, wordt de maan echter soo maal dichter bij gehaald, en dus zal 
het bewuste maanobject nog soo keer kleiner mogen zjn om nog 
juist gezien te wotden; d.i. ruim 300 m. 

Dit bedrag is natuurlijk, volgens hetgeen we boven zagen, zeker 
aan de lage kant, en mogen we Pickering geloven, dan zou het zelfs 
met een factor 4 vermenigvuldigd moeten worden! En eerst duizend- 
voudige vergroting, zoals deze bij lichtsterke instrumenten en gun- 
stige zichtbaarheidscondities kan worden toegepast, zou dan details 
van 6oo m middellijn aan het licht kunnen brengen. 

Natuurlijk worden de omstandigheden gunstiger, wanneer de 
waargenomen objecten zich in de buurt van de lichtgrens (de afschei- 
ding tussen verlicht en onverlicht maangedeelte) bevinden. De scha- 
duwen, die ze in dit geval werpen, zullen het oog in niet geringe mate 
bij de zichtbaarheid ondersteunen, waardoor de laatst aangegeven 
grens nog wel verder omlaag kan worden gedrukt. Maar het betreft 
hier dan nog slechts het louter vaststellen van een aanwezigheid; wel- 
omschreven vormen laten zich daarbij niet meer onderscheiden. Toch 
zou bijvoorbeeld een flink gebouw, zoals een behoorlijk spoorweg- 
station, van hier uit op de maan 1 zeker niet onopgemerkt kunnen blij- 
ven. 

Fotografieën winnen het hier, bij het weergeven van geringe afme- 
tingen, niet van de visuele waarneming, zoals we al weten. Toch, in- 
dien de gebruikte kijker maar groot genoeg is en de toestand van de 
atmosfeer uitzonderlijk gunstig, blijkt de definitie van het fotograft- 
sche beeld wel eens zó voortreffelijk, dat er zich nog objecten van vrij 


geringe uitgestrektheid op laten ontcijferen. 


Volgens de bevindingen van W. Prinz in Brussel, die de bekende 
maanopnamen met een refractor van 6o cm opening — de beroemde 
„equatorial coudé” — van de Parijse. Atlas (blz. 212) onderzocht, 
bezitten de kleinste bijzonderheden, die er zich nog op laten onder- 
scheiden, een uitgestrektheid van 2000 m. — Bij de even vermaarde 
opnamen echter, die in September 1919 met de grote spiegeltelescoop 
op Mt Wilson werden gemaakt, vallen er — zelfs op enige afstand van 
de lichtgrens — nog kratertjes te bespeuren van slechts 300 m middel- 
lijn. Welk bedrag, zo merken wij in het voorbijgaan op, volkomen in 
overeenstemming blijkt te zijn met Pickering's visuele bevindingen, 
omdat de eigenvergroting dezer BER. ongeveer 2000 is, zoals we 
hebben gezien. 

Er kan echter niet voldoende nadruk op worden gelegd, dat opna- 
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men als de hier bedoelde ware „toevalstreffets”’ zijn. Het platenmate- 
riaal voor de ruim honderd afbeeldingen van de Parijse Atlas werd ge- 
kozen uit niet minder dan gesduigend(!) negatieven, en hoe voortreffe- 
lijk in kwaliteit de bewuste amerikaanse opnamen (pl. XVI) wel zijn, 
blijkt direct, als men ze met de latere uit hi (pl. V) met hun Heen 
grovere beeldstructuur VERE kt. | 


De scherpe schaduwen op de maan, die zojuist reeds even ter sprake 
kwamen, betekenen een kostelijk hulpmiddel bij de ontcijfering van 
het maanreliëf. Niet slechts de aanwezigheid van miniatuurstructuren 
doen ze ontdekken, ook iedere verhevenheid op de maankorst brengen 
ze aan het licht. — Het zal een u welbekend verschijnsel zijn, dat een 
menselijke gestalte bij ondergaande zon een schaduw kan werpen van 
dertig tot veertig meter; en als we horen, dat men vanuit een vlieg- 
tuig van de grote pyramiden, met hun hoogten van 15o m, schaduw- 
lengten op het woestijnzand te zien kan krijgen van niet minder dan 
3 km, dat is 20 maal de tophoogte, dan moet dit alles nog veel krasser 
zijn op de maan, waar ieder halflicht ontbreekt, en de afwezigheid van 
lucht de inktzwarte slagschaduwen zonder de minste overgang tegen 
de fel verlichte omgeving laat afsteken. 

Voorbeelden van somtijds an lange maanschaduwen-zullen 
we in dit boek nog dik- | 
wijls ontmoeten. Neven- | PYTHEAS B 
staande af beelding geeft | 
de slagschaduw van de 
8oo m hoge top van de 
bescheiden berg Pytheas 
bêta in Mare Imbrium, 
welk schaduwbeeld zich 
uitstrekt over een traject 
van maar liefst go kilo- #2: De Soo moge berg Pythags bte werpt hier 
meter! Een schaduwlengte 
dus van so maal de berghoogte. Juist dank zij die schaduwwerking 
kunnen aldus bodemverheffingen op de maan van weinige meters aan 
het licht kommen. — Over de finesses der hoogtebepaling door scha- 
duwmetingen komen we later nog te spreken. 
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MAANLICHT — AARDSCHIJNSEL — ANTIEKE EN MODERNE VERKLARINGEN 
— DE ASTRONOMISCHE ONTDEKKING VAN AUSTRALIË — COMPLICATIES — 
WAT DE AARDSCHIJN ONS KAN LEREN — ALBEDO — PERIGEUMSCHIJNSEL 
— ZICHTBAAR EN ONZICHTBAAR LICHT — DE TEMPERATUUR VAN HET 
MAANOPPERVLAK — MAANOPNAMEN IN GEKLEURD LICHT — 
BODEMONDERZOEK OP LANGE AFSTAND 


Eerst sinds 1836, dus nog maar honderd jaar geleden, is men zich we- 
tenschappelijk gaan interesseren voor het maanlicht. Herhaaldelijk is 
sindsdien gepoogd de lichtsterkte van de maneschijn te meten, en uit 
het feit dat de opgaven, welke verschillende onderzoekers ons doen, 
bij lange na niet altijd kloppen, volgt wel voldoende dat deze metin- 
gen nog zo eenvoudig niet zijn. Maar thans weet men dan vrij nauw- 
keurig, dat de helderheid der Volle Maan iets meer dan het half-mil- 
lioenste van die van het zonlicht is. Preciezer gezegd: 468.ooo volle 
manen zijn et nodig om de zonneschijn te evenaren. 

Dat is veel. Wanneer ge vanavond naar buiten gaat, en ge ziet het 
ronde gelaat van Vrouwe Luna stralen aan de sterrentrans, denk dan 
die hele hemel eens vol geplaatst met vollemanen: van boven naar be- 
neden en van links naar rechts, in gesloten gelid. Dat moet een zee 
van licht teweegbrengen, maar het haalt nog niet bij het zonlicht. 
Eerst als elk dezer vollemanen nog eens 5 keer helderder zou schijnen, 
zou het zonlicht door die stralende manen-hemel vervangen kunnen 
worden. ‘ 

Men kan hier uit afleiden, dat het maanlicht Weel minder sterk i is 
dan men gewoonlijk wel denkt. De Volle Maan geeft evenveel licht 
als een kaars op 2 meter afstand. 

Dit nu lijkt weer wat al te weinig. Maar a5 kwestie is, dat we de 
maan de hele omgeving zien beschijnen, en dat doet die kaars natuur- 
lijk niet. De verlichting die wordt teweeggebracht, bijvoorbeeld van 
een vel papier, is in beide gevallen dezelfde: o,25 lux; sterk genoeg 
om er de krant bij te kunnen lezen. 


Merkwaardig genoeg waren die allereerste fotometrische metingen 
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— in 1836 uitgevoerd door John Herschel, in Zuid-Afrika, — hele- 
maal niet als zodanig bedoeld. Herschel’s opzet was geweest, een 
lijst van helderheden der voornaamste zichtbare sterren aan te leggen. 

Wanneer de sterrenkundige de lichtsterkte der sterren wil meten, 
kan hij daarbij tegenwoordig op velerlei wijze te werk gaan. Vernuf- 
tige instrumenten zijn bedacht — fotometers noemt men ze — om dit 
meest elementaire gegeven van een ster vast te stellen. Zij komen 
meest hierop neet, dat men de helderheid van een puntvormige licht- 
bron („kunstmatige ster”) in een bepaalde, afleesbare verhouding ver- 
zwakt, totdat zij aan die van de te meten ster gelijk is geworden. Via 
deze „kunstmatige ster” worden dan de lichtsterkten der natuurlijke 
sterren op elkaar betrokken. Herschel gebruikte voor kunstmatige 
ster een beeldje van de maan in de voorkomende schijngestalte, dat 
door een lens tot een klein lichtend puntje was samengeknepen. 
Door de afstand hiervan tot het oog op bekende wijze te variëren, 
slaagde hij er in het naar willekeur te versterken of te verzwakken, 
totdat het de indruk van dezelfde lichtsterkte maakte als een ster, 
waarvan de helderheid moest worden vastgelegd. De mate van ver- 
zwakking was in elk der gevallen precies bekend. 

Latere onderzoekers zijn nu terug gaan rekenen en hebben uit deze 
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Fis. 24. Het verloop van de lichtsterkte bij de maan gedurende een lunatie. 
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aantekeningen, aan de hand van de bekende helderheden der onder 
handen genomen sterren, de totale lichtsterkte kunnen afleiden, die de 
betreffende schijngestalte van de verschillende waarnemingsavonden 
moet hebben gehad. Daarbij kwam voor de eerste maal aan het licht, 
dat de sterkte van het maanlicht bij Volle Maan een vrij scherpe piek 
vertoont, en naar de beide kwartierstanden toe snel minder wordt 
(fig. 24). an j Enid 
Inderdaad is het licht van Eerste en Laatste Kwartier niet de helft 
van dat bij Volle Maan, zoals men misschien zou menen. Ook een vol- 
komen gladde maanbol zou in die gevallen slechts } van het volle- 
maanlicht geven, omdat een deel van het zonlicht er zeer schuin op 
invalt en daardoor het oppervlak minder sterk verlicht; de stralen op 
de grens van licht en donker strijken zelfs rakelings langs de opper- 
vlakte heen. — In werkelijkheid. geeft E‚K. echter maar ongeveer +5 
van het licht van Volle Maan! bek ge | 
_ Naderhand heeft men het verloop van de helderheid met de schijn- 
gestalte met verfijnde apparatuur vastgelegd, en Russell heeft het ver- 
zamelde materiaal in 1916 critisch bewerkt. Zijn „phasenkromme” 
vindt ge in fig. 24. Zoals u ziet, is het helderheidsverval vóór en na 
V.M. niet helemaal symmetrisch. De lichtsterkte van wassende maan 
is iets groter dan die van afnemende. We lezen verder af, dat terwijl 
E.K. 4 van het vollemaanlicht geeft, de fractie bij L.K. maar # be- 
draagt. — Dit verschil vindt zijn oorzaak in de ongelijkmatige bezet- 
ting van de schijf met vlekken. Bij wassende maan is hun gezamenlijk 
oppervlak kleiner dan bij afnemende. 





Fig. 25. Komvormige holten vullen zich’snel met schaduw. 


De abnormaal sterke helderheidsafname, die zich rondom V.M. 
voordoet, moet worden gezocht in de typische structuur van het op- 
pervlak. Dit is niet glad maar ruw, en de finse sterrenkundige E. 
Schoenberg komt aan de hand zowel van theoretische als van experi- 
mentele onderzoekingen tot de conclusie, dat slechts een puimsteen- 
achtig gesteente, dat bestaat uit kleine komvormige putjes, in staat is 
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het waargenomen snelle helderheidsverval te verklaren. Dergelijke 
holten zullen zich, zodra het licht uit schuine richting komt, direct 
met schaduw gaan vullen, waardoor de lichtsterkte veel sneller af- 
neemt dan dit bij een glad oppervlak het geval is. Fig. 25 laat u het ge- 
drag van dergelijke bodemstructuur bij een drietal afnemende zons- 
hoogten (resp. 80°, 6o° en 20°) zien, geschematiseerd aan half bolvor- 
mige holten. Het ziet er dus naar uit, dat de maan in haar detailstruc- 
tuur even pokdalig is als in het groot door de kraterkuilen in haar 
korst. 

Interessanter nog dan het directe fonaalthes is voor velen het zgn. 
Asgrauw Licht: het spookachtig schijnsel, dat rond Nieuwe Maan, 
wanneer er dus slechts een maansikkel aan de hemel staat, ook de rest 
van de schijf zichtbaar maakt. De Engelsen noemen dit aardig „de 
oude maan in de armen van de nieuwe”. Overigens is er niets spook- 
achtigs aan, al is het misschien in de loop der tijden niet steeds even 
duidelijk geweest, waaraan het asgrauw licht zijn oorsprong dankt. 

Zo meende Erasmus Reinhold, een van de eerste aanhangers der 
Copernicaanse denkbeelden (ca 15so), in het voetspoor der Ouden 
het verschijnsel te moeten toeschrijven aan een soort fosforescerend 
licht, dat de maanbodem zou uitstralen, en dat niet slechts rond 
Nieuwe Maan, maar ook tijdens maansverduisteringen zichtbaar 
werd. Merkwaardigerwijze had deze hypothese haar aantrekkelijk- 
heid zelfs in 1800 nog niet verloren; immers omstreeks die tijd vraagt 
de grote Herschel zich nog af, of de ‘planeten niet een zwak eigen licht 
kunnen uitstralen en of ook bij de maan deze verklaring misschien 
toch nog niet de juiste kon wezen. — Volgens een andere oude op- 
vatting zou onze wachter ten dele doorschijnend zijn. Het asgrauw 
licht zou dan niets anders zijn dan door de maan heengedrongen zon- 
neschijn! Tycho geloofde, dat de donkere maanschijf verlicht werd 
door de stralen van de Avondster (dus de heldere planeet Venus). 

Het was de schilder, beeldhouwer, dichter, architect, wiskund ge, 
astronoom, kortom het universele genie Leonardo da Vinci (145 2— 
1519 , die het eerst inzag, dat de aarde de oorzaak moest zijn. Rond 
N.M. staan voor ons maan en zon ongeveer in dezelfde richting. Van 
de maan uit gezien, zal het aldaar zichtbare aardhalfrond terzelfdertijd 
door de zon vol beschenen worden. Het is voor maanbewonerts om zo 
te zeggen „Volle Aarde” en deze Volle Aarde zal de maanbodem 
evenzeer verlichten als de Volle Maan het de aardkorst doet. Nog veel 
intensiever zelfs, want de aarde is zoveel groter dan de maan: het is 
een 13 keer grotere „aardschijf” die daarginds de maannachten ver- 
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licht. Dit aardschijnsel en het asgrauw maanlicht zijn dus identiek: 
niets anders dan tweedehands zonlicht. Od, 
Hoe verder de maansikkel aanwast, des te meer de aardschijf voor 
een toeschouwer op de maan afneemt en des te zwakker dus hiet aard- 
schijnsel zal worden, in volkomen harmonie met wat we zien gebeu- 
ren. Enkele dagen voor Eerste Kwartier is alle asgrauw licht voor het 
blote oog meestal verdwenen; in de kijkers is het nog iets langer zicht- 
baar, maar toch ook slechts zwak. En: | 
Toch was ook met deze verklaring het laatste woord over dit merk- 
waardige lichtverschijnsel nog niet gezegd. Het geval wil, dat het as- 
grauw licht ons in de morgenstond (bij afnemende maan dus) merk- 
baar helderder voorkomt dan des avonds, bij wassende maansikkel. 
Kepler’s leermeester Maestlin, en ook Galilei, verzonnen hiervoor 


een vernuftige oplossing. 


Hier zult ge waarschijnlijk goed doen, eventjes de globe van de boeken- 
kast te halen, opdat die het voorstellingsvermogen bij de navolgende expli- 
catie zo nodig kan bijstaan. Wanneer we ons de stand van zaken in de ruimte 
reconstrueren, bemerken wij, bewoners van En dat het rond Nieuwe 
Maan verschillende gedeelten van het aardoppervlak zijn, die licht naar de 
maan toekaatsen. Het asgrauw licht, dat we bij wassende maan waarnemen 
— in de avondschemering dus, want vóór zonsondergang is van een zo zwak 
schijnsel niets te bespeuren — is hoofdzakelijk afkomstig van de Atlantische 
Oceaan, die dan volle dag heeft. De afnemende maan daarentegen, 's morgens 
kort voor zonsopgang zichtbaar, ontvangt haar licht van het grote europees- 
aziatische continent. Nu weerkaatst water minder dan land, daarom zal het 
aardschijnsel in het eerste geval zwakker zijn dan in het laatste. — De 
benedictijner monnik Benedetto Castelli voorspelde, juist naar aanleiding 
van de beschreven gedragingen van het asgrauw licht, in 1637 zelfs de 
aanwezigheid van het toenmaals nog niet ontdekte werelddeel Australië, of 
zoals hij het uitdrukte, van „zuidelijke landen, die ons nog onbekend wa- 
ten”. | , 

Tot zover scheen alles dus mooi te kloppen. Om de proef op de som te 
nemen, hoefde men maar helderheidsmetingen te verrichten in Achter- 
Indië, want daar bevindt men zich juist in de tegenovergestelde positie als 
in Europa; daar heeft men de zee in het Oosten en het continent in het Wes- 
ten, en daar zou dus het asgrauw licht in de avond helderder moeten zijn 
dan in de ochtend. Dergelijke metingen zijn inderdaad verricht. Doch van 
enig verschil met de situatie in Europa bleek daarbij niets, gelijk kwam vast te 
staan uit onderzoekingen van dr A. Danjon, die rond 1927 van het aard- 
schijnsel zowel in Achter-Indië als in Europa een uitvoerige studie maakte. 
Het is dus blijkbaar onverschillig of de maan door de Stille Oceaan dan wel 
door het brede eurazisch continent wordt beschenen! n 

Zo kwam men er toe, de aantrekkelijke theorie van Maestlin-Galilei eens 


aan een critisch onderzoek te onderwerpen. Men zag toen in, dat hier geen 





AARDSCHIJN EN ALBEDO 81 


rekening werd gehoads met de omstandigheid, dat we zee en continent bij 
dit alles maar niet eenvoudig als water en land tegenover elkaar mogen 
stellen. Ook de zee is minstens even vaak bewolkt als het land, zodat we in 
beide gevallen met het hoge terugkaatsend vermogen der wolken, en niet 
met dat van de bodem te doen krijgen, waardoor alle helderheidsverschillen 
worden te niet gedaan. Evenzo zal er maar weinig onderscheid zijn tussen 
de fractie van het licht, door begroeid land en door water teruggeworpen. 
Wel is besneeuwde grond tot veel sterker terugkaatsing í in staat, doch als de 
zee nu terzelfdertijd weer bewolkt is? 


Aldus blijkt die vernuftige theorie niet meer zo afdoend als ze in het 
begin wel leek. Maar hoe is het dan wèl? 

Heel eenvoudig. De linker maanhelft is immers sterker met vlek- 
ken bezet dan de rechter, waardoor deze dus ook meer asgrauw licht 
terugkaatst dan gene. Volgens metingen van Wiíslicenus indertijd, is 
het helderheidsverschil tussen wassende en afnemende maan op zijn 
grootst, als beide voor drie-kwart verlicht zijn. In dat geval geeft de 
eerste 1,3 keer zoveel licht als de laatste. Maar van die heldere rechts- 
liggende partijen is juist het asgrauw licht aan de morgenhemel af- 
komstig; dit moet dus ook het krachtigst zijn. Jarenlange schattingen 
van Plassmann lieten inderdaad uitkomen, dat het morgenschijnsel op 
zijn hoogst 1,3 keer zo intens was als het avondschijnsel, en dus sluit 
alles als een bus. 

De studie van de aardschijn is ook voor de wetenschap x van nut, 
omdat het de enig bekende mogelijkheid is om iets te ervaren over de 
eigenschappen van de aarde als hemellichaam: haar helderheid als pla- 
neet en de kleur van haar licht. We zagen reeds: hoe sterker de aarde 
reflecteert, des te intensiever het aardschijnsel zijn zal. | 

Het reflectievermogen, of de albedo, is een belangrijke factor, die bij 
de studie ener planeet-als-hemellichaam een rol speelt. Onder de al- 
bedo verstaat men het percentage van het opvallende zonlicht, dat 
door een planeet ongebruikt wordt teruggekaatst. Bij Venus bijvoor- 
beeld is dit getal zeer hoog (59%) en het verleent haar oppervlak een 
verblindende glans. Mercurius daarentegen en ook de maan kaatsen 
veel minder terug: niet meer dan 7%. — Afgaande op de wolken, die 
steeds in zo ruime mate onze dampkring bevolken, lijkt voor onze 
eigen planeet een reflectievermogen, gelegen tussen dat van Venus 
(59%) en Mars (15%) niet onwaarschijnlijk. Inderdaad vond King in 
Amerika destijds een bedrag van 45 %. Danjon heeft het nogeens op- 
nieuw bepaald en daarbij een gemiddelde gevonden van 37%, dat dus 
toevalligerwijs precies halverwege Mars en Venus in ligt. Meer dan 3 
van het haar toegestraalde zonlicht zendt de aarde dus ongebruikt te 
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rug, het hemelruim in. Een gemiddelde, zeiden ‘wij, want het is niet al- 
tijd evenveel. In de winter en de lente bleek de terugkaatsing hoger 
dan in zomer en herfst. Het getal schommelde tussen 43% (in Maart, 
wanneer de grote vastelanden op het noordelijk halfrond het sterkst 
bewolkt zijn) en 31% in Augustus, als de bewolking boven zee en 
land minder is. 

De onverschilligheid of het land dan wel de zee het zonlicht terug- 
kaatst, waarover reeds uitvoerig sprake was, wijst er op, dat het niet 
zozeer de aardkorst en zelfs niet in de eerste plaats de momentele be- 
wolkingsgraad als wel de dampkring, dus de luchtschil om de aarde is, die 
bij de terugkaatsing een voorname rol speelt. Dit verklaart ook de 
overmaat van blauwe stralen, die volgens Danjon in het asgrauwe 
maanlicht aanwezig zijn. Onze dampkring immets verstrooit blauw 
licht het sterkst, terwijl rode stralen meer de gelegenheid krijgen om 
tot de aardoppervlakte doot te dringen, waar ze dan gemakkelijk 
worden geabsorbeerd. | 

Danjon kon met zijn gevoelige fotometer het asgrauw schijnsel 
volgen vanaf 2 dagen na N.M. tot 3 dagen na E‚K. Hij leidde uit zijn 
metingen af, dat de lichtsterkte van de aardschijn op het ogenblik van 
N.M. (als het dus nog niet waar te nemen is) een grootteklasse 
—2,6M moet bedragen, wat dus neerkomt op een totale helderheid 
van 24 maal die van Sirius. Anderhalve dag na N.M. had het een 
sterkte van 63% van dit bedrag. In de kwartierstanden bleek dit tot 
16% te verminderen. Van het zwakste door hem gemeten schijnsel 
was de sterkte nog slechts 8% van de oorspronkelijke, maximale hel- 
‘derheid. — Om een aardschijn van de waargenomen intensiteit te- 
weeg te brengen, bleek hem de „Volle Aarde” aan de maanhemel te 
moeten schijnen met een sterkte van 48 vollemanen. — 


Het kan gebeuren, dat het asgrauw lichtschijnsel u op een bepaalde avond 
ongewoon helder voorkomt. Dat kan verbeelding zijn, maar het hoeft niet. 
Er is inderdaad een factor, die de sterkte van het aardlicht op de maan op 
verrassende wijze blijkt te beïnvloeden, zoals door den meteoroloog Kim- 
ball indertijd werd onderzocht naar aanleiding van een waarneming van 
G. C. Lumsden in Toronto. Deze had opgemerkt, dat het aardlicht op 22 
Maart 1gor zo intensief was, dat zelfs met het blote oog daarin de donkere 
vlekken op de maanschijf gemakkelijk te zien waren! Kimball ging nu aan 
de hand van ingekomen scheepsjournalen na, of een extra zware bewolking 
van de oceaan hiervan de verklaring kon zijn. Het bleek echter dat de be- 
wolkingsgraad niet groter was dan normaal; in het onderzochte geval zou 
…e bewolkingstoestand slechts een helderheidstoename van 1 % hebben kun- 

n verantwoorden. Toen hij daarna eens ging kijken wat voor invloed de 
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wisselende afstand van de maan tot de aarde moest hebben, kwamen er 
hoopvoller dingen te voorschijn. Staat de maan ín het perigeum van haar 
baan (dus zo dicht mogelijk bij de aarde), dan zal het asgrauw licht, zo rekent 
men gemakkelijk na, 27 % sterker zijn dan bij gemiddelde maanafstand. Bij 
de maan in apogeum — dus zo ver mogelijk van de aarde verwijderd — is 
de helderheid daarentegen 25 % minder dan gemiddeld, zodat de uiterste 
verschillen 52 % van de totale helderheid uitmaken. Inderdaad bevond de 
maan zich in genoemd jaar op 21 Maart in haar perigeum! 

Het is jammer dat zich geen vaste data laten aangeven, rond welke men 
een dergelijke krachtige aardschijn terug kan verwachten, doch dat men deze 
data moet berekenen. Want het tijdsverloop tussen twee overeenkomstige 
maanphasen, de synodische maand (294, 53059) en dat tussen twee door- 
gangen van de maan door het perigeum, de anomalistische maand (27%, 55456) 
is verschillend. Als de maan dus opnieuw in het perigeum komt, duurt het 
nog 1d, 97603 voordat zij dezelfde schijngestalte heeft aangenomen. Na nòg 
een omloop is het verschil tot 2 maal dit bedrag, of bijna 44 aangegroeid, en 
zijn we dus nog verder van huis. Maar na 29,53059 : 1,97603 — 15 anoma- 
listische maanden is het verschil precies gegroeid tot 1 synodische maand. 
In deze 15 anomalistische maanden zijn er dus 14 lunaties verlopen. Inder- 
daad schelen 14 lunaties (413%, 43) en 15 anomalistische maanden (4134, 32) 
maar od, 11 = 2!gorin, Een jaar en 48 dagen na die erste Maart rgor kon 
men dus eenzelfde intensief aardlicht verwachten. 

Nog nauwer overeenstemming wordt bereikt na 251 lunaties (74rz2d, 
1772), dat zijn 269 anomalistische maanden (74124, 1757), met een verschil 
van slechts od,oors, of 2 minuten! Nu is 74124 — 20 jaar en 107d. Een zui- 
vere reproductie van de perigeum-aardschijn op 21 Maart 1rgor moet zich 
dus hebben voorgedaan op 6 Juli rg2r en evenzo op 21 Oct. 1941. Wenst ge 
nu komende perigeum-aardschijnsels te vinden, dan hoeft ge maar bij laatst- 
genoemde datum telkens 1 jaar 484,4 op te tellen. We krijgen dan het vol- 
gende lijstje. 


1942, Dec. 9 1947, Juni 
1944, Jan. 26 1948, Aug. 


1945, Maart 15 1949, Sept. 
1946, Mei 2 195o, Nov. 





Verdere data kunt u nu zo nodig zelf wel vinden. Ten overvloede zij ver- 
meld, dat data ín het voorjaar bijzonder gunstig zijn ter waarneming van de 
aardschijn bij wassende, die in het najaar voor afnemende maan. 


%& %& 


De maan schijnt uitsluitend met geleend licht; eigen licht bezit ze 
niet. Haar temperatuur is daarvoor niet hoog genoeg. Voor de aarde 
en de andere planeten geldt hetzelfde. 

Maar maan en planeten zenden wel warmte uit. 

Het verschil tussen licht- en warmtestralen ís niet zo groot als men 
oppervlakkig zou vermoeden. — Een kachel, die pas aan is, zendt 
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warmtestralen uit, zonder dat we haar zien gloeien. Wordt de tempe- 
ratuur hoger, dan worden haar warmtestralen zichtbaar en spreken 
we van Zicht. De warmte, die de zon uitzendt, zouden we dus ook, al- 
thans ten dele, zichtbaar kunnen noemen. Licht en warmte vat men 
wel samen onder de naam straling. Warmte wordt dan donkere stra- 
ling genoemd. 

Om de maanwarmte aan te tonen — waartoe rond 185o door M. 
Melloni de eerste succesvolle pogingen werden gedaan — zijn ge- 
wone thermometers niet geschikt. Stralende warmte laat zich wèl 
vaststellen, en meten zelfs, met gevoelige thermometers, die op ver- 
schillende electrische principes berusten, en onder de benaming radio- 
meters worden samengevat. Zij zijn zelfs in staat te reageren op de 
warmtestraling van de sterren! 

Wenst men de temperatuut van de maan te kennen, dan moet de 
lichtstraling (d.i. gereflecteerd zonlicht) van de donkere straling wot- 
den afgezonderd. Daartoe schakelt men in de lichtweg een cuvetje 
met water — een zgn. waterfilter — in. Dit heeft de eigenschap dat 
het de donkere straling tegenhoudt. Meet men dus de straling, die de 
maan ons toezendt, met en zonder waterfilter, dan levert aftrekking 
de gewenste planetaire warmtestraling. 

Uit het bedrag aan warmtestraling, dat een lichaam ons toezendt, 
laat zich afleiden de temperatuur die het heeft, via een omstreeks het 
midden der vorige eeuw door Stefan en doot Boltzmann, resp. langs 
proefondervindelijke en langs theoretische weg ontdekte wet. 

De maan is een zó uitgebreid hemellicht, dat het opvangvlakje van 
de radiometer slechts een zeer klein stukje van het brandpuntsbeeld in 
de kijker onderschept. Daardoor is het mogelijk, een overzicht te ver- 
krijgen van het temperatuurverloop over haar oppervlakte. Zo blij- 
ken plaatsen, waarvoor de zon in het zenith staat, verhit te worden tot 
20° boven het kookpunt van water: tot 120° Cl — Deze hoge tempe- 
ratuur is geheel in overeenstemming met de theoretische verwachtin- 
gen. Het gesteente op de maan immers, met haar dag van 15 aardse 
etmalen, wordt veel langer achtereen door de zon beschenen dan het 
aardoppervlak (dat ’s nachts weer een deel van zijn opgedane warmte 
uitstraalt); de temperatuur op de maan zal daardoor hoger stijgen. 
Daar komt nog bij, dat er ginds geen atmosfeer Is, die een groot deel 
der verwarmende zonnestralen ongebruikt terugkaatst. Integendeel, 
er wordt door de maankorst slechts 7% van het ontvangen zonlicht 
ongebruikt de wereldruimte in gezonden, al de rest dient ter verwar- 
ming van de bodem, met bovengenoemd resultaat. 
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Staat de zon voor een plaats minder hoog, dan is de temperatuur 
lager, omdat eenzelfde bundel zonnestralen een grotere oppervlakte 
moet bestrijken en deze dus minder intensief zal kunnen verwarmen. 
Dit werd het eerst experimenteel aangetoond door den amerikaansen 
onderzoeker F. W. Very, in 1891, die naar aanleiding van een prijs- 
vraag, uitgeschreven door het Provinciaal Utrechts Genootschap 
voor Kunsten en Wetenschappen, het temperatuurverloop over de 
maanschijf naging. Latere onderzoekers hebben zijn resultaten in 
hoofdzaak kunnen bevestigen. Merkwaardigerwijs wordt teeds 24 
uut vóór zonsondergang het vriespunt bereikt. De verhitting van de 
bodem is dus maar oppervlakkig. Nauwelijks is de zon ondergegaan, 
of het maangesteente staat reeds aan de bijtende vrieskou bloot. Men 
schat — aan de hand van tadiometrische metingen — dat de nacht- 
zijde van de maan een temperatuur van omstreeks — 160° C moet 
vertonen. 

Een der redenen van deze snelle temperatuurval is de afwezigheid 
van een „luchtdeken”, die de warmte nog lange tijd zou kunnen vast- 
houden. Maar er is nog iets anders. Het maangesteente zelf heeft 
practisch niet het minste vermogen om de warmte te bewaren. Spre- 
kende gegevens daaromtrent heeft men verkregen bij temperatuur- 
metingen ter gelegenheid ener maansverduistering, waarover in het 
volgende hoofdstuk meer. 

Hier eerst nog een woord over maanopnamen in gekleurd licht en 
de daarmee samengaande bodemonderzoekingen-op-lange-afstand. 

In licht van verschillende kleur verliezen de meeste stoffen hun ge- 
wone graad van donkerte. Schilderijen, bekeken bij avondlicht (dat 
geelachtig is van tint, omdat het merendeel der blauwe stralen van het 
zonlicht er in ontbreekt) geven soms opmerkelijke verschillen in toon 
te zien met hetzelfde doek bij dag. Een neger, gekiekt bij zgn. infra- 
rood licht ®), vertoont een even heldere gelaatskleur als welk bleekge- 
zicht ook. j 

Ook de maan kan men fotograferen in stralen van verschillende 
kleur. R. W. Wood is hier het eerst, omstreeks 1gro, mee begonnen. 
Hij maakte, onder toepassing van twee kleurenfilters, maanopnamen 
in geel, violet en ultraviolet licht en inderdaad bleken ook hier op de 
ene foto sommige plekken donkerder, sommige lichter dan op de 
andere. | 

In zijn voetspoor is A. Miethe en later ook F. E. Wright verder ge- 


*) Infrarood is de onzichtbare „kleur”, die in de bekende kleurenband van de regen- 
boog aan het rood voorafgaat. 
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gaan. Eerstgenoemde onderzoeker heeft een instructieve kleuren- 
kaart van de maan samengesteld, door twee opnamen, die resp. in 
oranjerood en in violet licht hadden plaats gehad, over elkander heen 
af te drukken, de eerste in een groene tint, de tweede in oranje. Om de 
portée van deze handelwijze te begrijpen, moeten we bedenken dat, 
door een tood glas bekeken, de wereld geen kleuren meer te zien 
geeft. Alles is slechts meer of minder rood, en de tint van een voor- 
werp is des te donkerder, naarmate het minder tood licht terugkaatst, 
en dus meer blauwachtig is van kleur. Bij een fotografische opname met 
roodfilter krijgt men op een voor rood licht gevoelige plaat een soort- 
gelijke helderheidsverdeling. Wordt deze opname dan in blauwe kleur 
afgedrukt, dan worden de donkerder partijen het meest blauw, en zal 
men inderdaad een indruk krijgen van de mate, waarin de dingen het 
blauwe licht (in het algemeen het licht van kortere golflengte) terug- 
kaatsen. Mutatis mutandis geldt hetzelfde voor een opname met 
blauw- of violetfilter, die dan in geel of rood wordt afgedrukt; deze 
geeft ons een indruk van de mate waarin de voorwerpen het licht van 
langere golflengte reflecteren. 

De uniforme geelachtige tint van het gemiddeld maanoppervlak op 
Miethe’s kaart, vooral in de heldere partijen, die bergland blijken, be- 
tekende dat het maangesteente daar geen speciale kleur heeft en dus 
van uniforme samenstelling moet zijn. Een roodachtige tint wees op 
verminderde terugkaatsing van ultraviolet licht, een groenachtige 
daarentegen op verhoogde violet-reflectie. Merkwaardig is, dat afwij- 
kingen van de gemiddelde gele tint zich bijna uitsluitend voordoen in 
de donkere vlekken, die men zeeën noemt. Het meest opvallend ge- 
draagt zich ín dit opzicht een plek ten Oosten van de heldere ringberg 
Aristarchus, te midden van de Oceaan der Stormen, die reeds door Wood 
ontdekt werd. Terwijl Aristarchus zelf meer violet en ultraviolet re- 
flecteert, geldt voor deze vlek het omgekeerde: zij werpt practisch 
geen straling van korte golflengte terug. Ook de donkere ting rond- 
om Zycho was roodachtig. 

Het nut van dergelijke onderzoekingen schuilt in de mogelijk heid 
tot bodemexploratie, die ons hiermee aan de hand gedaan wordt. Im- 
mers onderzoekt men nu ook aardse gesteenten bij dezelfde kleuren 
licht, dan zal men uit overeenkomstige gedragingen tot de vermoede- 
lijke aard van de materie der maankorst kunnen besluiten. Wood ging 
dat reeds na voor zijn Aristarchus-vlek; het bleek hem, dat een neer- 
slag van zwavel op een ondergrond van vulkanisch gesteente in geel 
licht niet te onderscheiden viel, in ultraviolet zich daarentegen zwart 
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tegen de lichtere achtergrond aftekende, precies zoals de vlek op de 
maan het doet. Bestaat deze omgeving van Aristarchus dus uit zwavel- 
houdende materie, zoals die ook in de buurt van aardse vulkanen 
wordt aangetroffen? 

Voor de vulkanische oorsprong van het maangesteente pleiten nog 
vele andere dingen, zoals ons in de loop van dit boek nog op ver- 
| schillende plaatsen zal blijken. Op blz. 78 was reeds sprake van de 
| onderzoekingen van Schoenberg, die de plotselinge helderheidsaf- 
| name van het maanlicht rondom Volle Maan meent te moeten toe- 
| schrijven aan de aanwezigheid van vulkanische gesteenten zoals tuf- 

of puimsteen. Ook het zeer geringe terugkaatsend vermogen (albedo) 
| van het maangesteente (7%) vormt een aanwijzing in dezelfde tich- 
| ting, terwijl in dit verband ook gewezen moet worden op de vergelij 
kende polatimetrische onderzoekingen die door B. Lyot in Meudon 
werden verricht over de polarisatietoestand van het licht, zoals dat 
door de maan en door aardse stoffen wordt teruggekaatst. Volgens 
hem zou de maanoppervlakte niet lijken op de oppervlakte van ge- 
kristalliseerde en glasachtige lavasoorten, maar wel op die van vulka- 
| nische as. Ook F. E. Wright, die deze onderzoekingen voortzette, 
komt tot de conclusie, dat de maanoppervlakte gevormd wordt door 
| vulkanische as en puimsteen, met hoog silicaatgehalte. 
| Tenslotte is daar nog het uiterst geringe geleidingsvermogen voor 
fi warmte, dat het maangesteente blijkt te bezitten (zoals we zullen zien 
in het volgende hoofdstuk, omdat het o.a. bij gelegenheid van een 
maansverduistering aan het licht kwam), en dat al evenzeer op een van 
de meest typische eigenaardigheden van vulkanisch gesteente wijst. 











ZEVENDE HOOFDSTUK 
IN DE SCHADUW VAN DE AARDE 


HOE EEN MAANSVERDUISTERING ONTSTAAT — ECLIPSVERSCHIJNSELEN — 
HELDERHEIDSMETINGEN — WAT EEN MAANSVERDUISTERING ONS LEERT 
— DE AARD VAN HET MAANGESTEENTE 


Hoe een maansverduistering ontstaat, is voor den lezer wel geen ge- 
heim meer. Wij zijn het verschijnsel reeds tegengekomen bij het na- 
bootsen van de omloop der maan rondom de aarde, wat ons op de 
schijngestalten bracht. Toen dreigde immers de tennisbal, die ons 
zulke goede diensten bewees, juist op het ogenblik dat hij recht tegen- 
over de lamp kwarn te staan, en dus vol” moest zijn, onzichtbaar te 
worden, omdat hij was terechtgekomen in de schaduw van ons 
hoofd. We hieven hem op het beslissend ogenblik toen maar een 
beetje omhoog, om de Volle Maan ook in miniatuur nagebootst te 
zien. 

In het grote wereldruim dreigen dergelijke gevaren voor verduiste- 
ring de volle maan al evenzeer. De donkere aardbol werpt, omdat hij 
door de zon verlicht wordt, zijn gigantische schaduwkegel tot ver 
achter zich. Doorkruist onze wachter op zijn baan om de aarde die 
kernschaduw, dan wordt het zonlicht tijdelijk onderschept en over de 
maan, die even tevoten nog „vol” was, begint een zwarte schim te 
glijden, steeds verder en verder, tot eindelijk de maanschijf onzicht- 
baar is geworden. Want de aarde is zowat vier maal zo groot als de 
maan (in middellijn), en de slagschaduw onzer planeet heeft op de af- 
stand waar de maan loopt nog bijna drie keer de afmeting van de 
maandiameter. Onze begeleider kan er dus helemaal in verdwijnen. 
Tenminste indien hij die schaduwkegel centraal doorloopt. 

Misschien stelt ge er prijs op, een en ander voor uzelf te verifiëren, 
aan de hand van een afbeelding als onderstaand, die de situatie Zon, 
Aarde, aardschaduw en Maan althans in kwalitatief opzicht weer- 
geeft. Ge doet dan het best om, ter vermijding van te grote getallen, 
de straal van de aarde als een soort van eenheid te nemen. Wat de 
schaal van de figuur aangaat: de straal van de zon is rog aardstralen, 
terwijl de afstand ZA er 23.500 bedraagt. — Ge leidt dan aan de hand 
van een aantal gelijkvormige driehoeken zonder veel moeite af, dat de 
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top T van de schaduwkegel 217 aardstralen (d.i. 3,6 maanafstanden) 
van À verwijderd ligt, terwijl deze zelfde kegel ter hoogte van de 
maanbaan (AM == 60,3 aardstralen) nog een diameter van 1,44 aard- 
stralen heeft. Nu ís de maanmiddellijn zelf 0,54 aardstralen, zodat de 
middellijn van de slagschaduwkegel ter hoogte van de maanbaan 2,67 
of 23 keer deze maanmiddellijn uitmaakt. 
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Fig. 26a. Bij een maansverduistering verdwijnt de maan in de schaduw van de aarde. 


De maan doorloopt de aardschaduw niet altijd centraal. Meesten- 
tijds trekt zij deze in het geheel nief door: ze passeert haar gewoonlijk 
te hoog of te laag. Dit komt, omdat de maanbaan niet gelegen is in het 
vlak van de aardbaan om de zon. Zij maakt met dit aardbaan vlak zoals 
we weten een kleine helling van 5°. Slechts op de tamelijk zeldzame 
ogenblikken, wanneer de maan in een der beide snijpunten (knopen) 
met het aardbaanvlak of daar dicht in de buurt staat, komt ze in 
de kernschaduw van de aarde terecht en kan dan verduisterd worden; 
geheel, of min of meer gedeeltelijk (fig. 26%). Maansverduisteringen 
zullen dus slechts in de omgeving van bepaalde data in het jaar kun- 
nen optreden (bij een knoop) en dan weer een half jaar later (bij de 
andere knoop). In verband met de grootte van de helling van de 
maanbaan kan men berekenen, dat er aan weerszijden van elke knoop 
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Fig. 26b. Verschillende manieren waarop de maan de donkere schaduwcirkel der aarde 
kan passeren. 
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een speling van ongeveer ro à 13 dagen *) overblijft, gedurende welke 
de maan, indien ze zich daar ter plaatse mocht bevinden, nog steeds 
(geheel of ten dele) binnen de aardschaduw terecht komt. Elk half 
jaar zijn ef aldus van 20 tot 26 kritieke dagen. 

De omloopstijd van de maan is echter 294 dag, zodat het kan ge- 
beuren, dat er desondanks geen maansverduistering optreedt, ook bij 
de andere knoop niet. Dat is dan wel erg pech natuurlijk. Daar staat 
tegenover, dat er aan ieder der knopen een maansverduistering op kan 
treden, dus 2 in dat jaar. Dit aantal kan zelfs tot 3 aangroeien. De kno- 
pen liggen namelijk niet vast, maar bewegen zich zoals we weten per 
jaar 19° in teruggaande zin, dat wil zeggen: de zon tegemoet. Zo- 
doende zal het slechts 346 dagen hoeven te duren, alvorens de aard- 
schaduw weer bij dezelfde knoop is aangeland. Heeft nu de eerste 
eclips van het jaar in begin Januari plaats, dan zal de volgende ont- 
moeting aan dezelfde knoop nog vóór het einde van dat jaar optreden, 
zoals in 1917, toen er totale maansverduisteringen vielen resp. op 7 
Jan., 4 Juli en 27 Dec. De eerstvolgende gelegenheid van een derge- 
lijke productiviteit zal pas in 1982 zijn. — Gemiddeld zijn er in z jaar 
tijd 3 maansverduisteringen. 

Het bovenstaande houdt in, dat maansverduisteringen niet steeds in 
eenzelfde maand vallen, maar ieder volgend jaar ongeveer 20 dagen 
vroeger plaats vinden. 

Maaneclipsen behoren tot de interessantste verschijnselen des he- 
mels. Een totale verduistering kan tot 1 uur 4o minuten duren. Dit 
maximum doet zich voor, wanneer de maan de kernschaduw van de 
aarde volgens een middellijn door trekt; als de eclips dus centraal is. 

Deze maximale duur kan men gemakkelijk becijferen, als men weet, 
dat de maan aan de hemel haar eigen middellijn in een uur tijd door- 
loopt. — De maan is totaal verduis- 
_terd gedurende de tijd, dat haar mid- 
delpunt van B naar C schuift (zie fig. 
26). Nu is de middellijn van de aard- 
schaduw 23 keer de maanmiddellijn. 
De afstand van B naar C is dus 13 
maanmiddellijn, en wordt in 1% uut 
Fig. 26c. De maan schuift door de afgelegd. Dit is de duur der fofale var- 

aardschaduw heen. duistering. De eclips begint echter, zo- 





*) Tengevolge van de omstandigheid, dat zowel onze afstand tot de zon als die tot de 
maan en bovendien de helling van de maanbaan een weinig veranderlijk zijn, variëert 
dit getal tussen de opgegeven grenzen. 
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dra de maan zich in de kernschaduw begeeft (stand A); om te ein- 
digen in stand D. De weg van A naar D is 2 maanmiddellijnen meer 
dan van B naar C, en duurt dus 2 uur langer, of 3u 40 min. | 

Tenslotte is er nog een bijschaduwkegel (fig. 262) waar de maan 
door moet trekken alvorens in de kernschaduw te geraken. Ook de 
middellijn van deze bijschaduw op de plaats van de tnaanbaan kan 
men uit bovenstaande gegevens berekenen; zij is 4,71 maanmiddellij- 
nen. De tijdspanne van eerste aanraking met de bijschaduw tot het 
laatste verdwijnen er uit, becijfert men weer gemakkelijk op 4,711 
uur, d.i, su 43 min *). Dit is dus de officiële duur van de verduistering. 

Terwijl voor een plek op de maan, die zich in de kernschaduw be- 
vindt, de zon door de aardbol totaal geëclipseerd wordt, ziet een 
plaats in de bijschaduw de zon nog voor een gedeelte. Voor een punt 
nabij de buitenste bijschaduwgtens gelegen is het zonlicht nog maar 
zó weinig afgenomen, dat ef van een helderheidsvermindering op de 
maan nog niets te bespeuren valt. In de practijk heeft het ogenblik, 
waatop de maan de bijschaduw binnengaat, dan ook slechts academi- 
sche betekenis; het wordt steevast in alle astronomische jaarboeken 
vermeld, maar niemand heeft er nog ooit iets aan gehad. Maansver- 
duisteringen, die uitsluitend door de bijschaduw plaats hebben, wor- 
den zelfs in het geheel niet als zodanig aangemerkt. 

Pas als de maan in de buurt van de kernschaduw komt, wordt de 
lichtsterkte iets minder, en de eigenlijke eclips begint, zodra zij de 
slagschaduw is binnengegaan. De schaduwgtens dient zich dan als 
duidelijk scherp aan. Eerst wanneer het oog zich wat aan de nieuwe 
omstandigheden heeft kunnen gewennen, blijkt deze begrenzing toch 
waziger dan zij eerst scheen. In een behoorlijke kijker bij sterke ver- 
groting kan men zelfs in het geheel geen duidelijke grens vaststellen. 
De oorzaak van dit alles moet worden gezocht in de aanwezigheid 
van de aardse dampkring, waarvan de lagen naar onder toe regelmatig 
in dichtheid toe-, dus in doorschijnendheid afnemen, zodat het scha- 
duwbeeld daarvan op de maan onmogelijk scherp kan zijn. 

Geheel onzichtbaar echter wordt de maan, zelfs tijdens een totale 
verduistering, bijna nooit. Onze atmosfeer, die bij voorkeur de rode 
zonnestralen doorlaat, buigt ze terzelfdertijd gedeeltelijk om de aarde 
heen, en ín dat rossige schijnsel zien we de maan dan mat koperkleu- 
tig lichten gedurende de ganse totaliteit. | 


*) De bovenstaande berekeningen werden uitgevoerd voor gemiddelde waarden van 
de opgegeven afstanden, daarom zullen de afgeleide tijdsduren wel eens enkele minuten 
met de werkelijkheid kunnen verschillen. 


| 
| 
| 
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Het gebeurt natuurlijk ook wel, dat onze dampkring op de plaat- 
sen, die de rode zonnestralen moeten doorlaten (dus „aan de tand van 
de aardschijf”, zoals een maanbewoner het zou uitdrukken) meer of 
minder zwaar bewolkt is. Dan wordt ook dit licht nog gedeeltelijk on- 
derschept en is de verduisterde maan donkerder, ja kan zelfs bijna ge- 
heel onzichtbaar worden. Dat de maan volkomen onzichtbaar werd, 
schijnt intussen maar zelden te zijn voorgekomen. Meestal was daar 
dan een bijzondere oorzaak voor aan te wijzen, zoals in de jaren 1884, 
19o2 en 1912, toen et uitbarstingen hadden plaats gehad van de Kra- 
katau, de Mont Pelée en de Katmai, bij welke gelegenheden de atmos- 
feer tot op zeer grote hoogte dermate met fijne asdeeltjes werd be- 
zwangerd, dat ze ook voor de resterende zonnestralen ondoordring- 
baar was geworden. 

Is de maan „„notmaal” verduisterd, dan blijft (in de kijker natuur- 
lijk) de tekening der donkere vlekken op haar oppervlak: de zeeën en 
de bekende donkere ringbergen Grimaldi (aan de oostrand) en de 
mooie ronde Plato, goed te onderscheiden. Hetzelfde is het geval 
met de helderste kraters zoals Aristarchus, Tycho, Copernicus, Kepler, 
Manilius, Menelaus, Proclus, e.d. 


Het is een reeds lange tijd bekend, maat daarom niet minder vreemd aan- 
doend feit, dat overeenstemming in het beoordelen van de goede of minder 
goede waarneembaarheid van de verduisterde maan via de zichtbaarheid der 
verschillende oppervlakteformaties, door verschillende waarnemers, ver te 
zoeken is. 

Zo horen we met betrekking tot de eclips van 14 Sept. 1932 Zimmermann 
en Gleissberg, gewapend met een g-duims tefractor van de sterrewacht te 
Koningsbergen, verklaren, dat er behalve Aristarchus geen bijzonderheden 
te zien waren. Een andere observator, in Bautzen, vond daarentegen de ver- 
duistering opvallend helder, en zag alle belangrijke formaties zich duidelijk 
aftekenen! En een vierde, in Oost-Pruisen, die een 8-duims spiegel tot zijn 
dispositie had, zegt ook zeer vele details, zoals Copernicus, Kepler, Tycho, met 
zijn stelsel van heldere stralen, en verder de donkere Grimaldi, te hebben 
kunnen opmerken. — Inderdaad is de waarneembaarheid der maanforma- 
ties in de aardschaduw in sterke mate afhankelijk van het gebruikte instru- 
ment, zodat deze waatneembaarheid geen goed criterium voor een schatting 
van de helderheid der verduisterde maan kan zijn. Toch is het van belang, 
deze helderheid voor verschillende eclipsen en zelfs voor de afzonderlijke 
stadia van eenzelfde eclips met elkaar te kunnen vergelijken, bijvoorbeeld 
om uitsluitsel te-krijgen over het raadsel der „noordelijke” en „zuidelijke” 
eclipsen, een eigenaardigheid, die W. J. Fisher indertijd meent te hebben 
opgemerkt aan een door hem onderzocht materiaal van 68 verduisteringen 
(van 1860 tot 1922), en waarbij de eclipsen, bij welke de maan ten Zuiden 
van het schaduwcentrum de aardschaduw doortrok, merkbaar helderder 
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waren dan die, waarbij de maan noordelijk van het schaduwmiddelpunt bleef! 
— Het is duidelijk dat deze en dergelijke kwesties niet door blote schatting, 
maar volgens de exactere methoden der fotometrische helderheidsmeting 
tot opheldering zullen moeten worden gebracht. 

Pogingen in die richting zijn al dikwijls gedaan, en soms met de allereen- 
voudigste hulpmiddelen. Zo gebruikte Selivanov een uittrekbare zakkijker, 
die hij eenvoudig achterstevoren hield. Wanneer u op die manier het objec- 
tief als oculair bezigt, neemt ge een tot puntvorm verkleind en bovendien 
verzwakt beeld waar van het hemellicht, dat ge op de korrel hebt genomen, 
— laat ons zeggen, de verduisterde maari — en het wordt aldus mogelijk, de 
helderheid hiervan toch met die van de sterren te vergelijken. De graad van 
verzwakking moet vooraf door proefneming aan sterren van bekende hel- 
derheid worden vastgesteld. 

Tot welke mate van overeenstemming men langs deze eenvoudige weg 
kan komen, moge blijken uit de gelijktijdige schattingen van geoefende 
waarnemers, 1300 km van elkaar verwijderd. Zo vonden Zimmermann en 
Gleissberg, voornoemd *), voor de eclips van Sept. 1932 de grootteklasse 
— 20,72, terwijl E. Loreta in Bologna **) —2m,71 afleidde volgens dezelfde 
waarnemingsmethode, die dus een behoorlijke nauwkeurigheid toelaat. 
Typisch in verband met het bovenstaande is intussen wel, dat Loreta de ver- 
duistering voor zichzelf als... . zeer lichtsterk had beoordeeld! 

Hoe weinig ingewikkeld de gebruikte fotometer hier ook was, toch kan 
het in sommige gevallen blijkbaar nòg eenvoudiger. Zo bezigde de erg 
bijziende professor J. Witkowski zelfs helemáal geen kijker, alleen maar 
zijn ogen, zonder bril, die hem de sterren als grote schijven aan de hemel 
voortoverden. Sirius scheen hem zo groot toe als de volle maan! Het bleek 
hem nu, dat de helderheid van de verduisterde maan direct met die van 
sterren en planeten vergelijkbaar was. Voor de eclips van 2 April 1931 vond 
hij de helderheidsafstand van Sirius tot de maan 3 keer zo groot als die van 
de maan tot Mars, hetgeen in verband met de bekende grootteklassen van 
Sirius en Mars tot —o!?,2 voor de maan voerde; wat niet veel is. In Sept. 
van hetzelfde jaar kwam hij tot —2®,r. 

Dat deze methode erg betrouwbaar zou zijn, wil ik niet beweren; zo vond 
men voor laatstgenoemde eclips met Selivanov’s fotometer —4®,6, wat een 
verschil van 2,5 grootteklassen, of een factor ro in helderheid uitmaakt. 
Toch zou het interessant zijn, wanneer er zich onder de lezers van dit boek 
bevonden, die door dezelfde omstandigheid als Witkowski in de gelegen- 
heid zijn, bij een volgende verduistering gelijksoortige helderheidsschattin- 
gen te doen, om hun uitkomsten vervolgens met die langs exactere wegen 
verkregen te vergelijken. — Selivanov’s werkwijze daarentegen is volko- 
men betrouwbaar en bij uitstek geknipt voor amateurs, die op het terrein 
van helderheidsschatting wetenschappelijk nuttig werk wensen te verrichten. 


Hier volgt een lijst van verleden en toekomstige maansverduiste- 
ringen, die ín ons land zichtbaar waren, of zullen zijn. Kolom 3 geeft 


*) Astronomische Nachrichten 247, 209, 1932. 
$+) Gazette astronomique 19, 124, 1932. 
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LIJST VAN IN NEDERLAND ZICHTBARE MAANSVERDUISTE- 
RINGEN 


gedurende de jaren 1930—1970 
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Datum 


1930 October, 7 
1931 April, z 
September, 26 
1932 September, 14 
1934 Januari, 30 
1935 Januari, 19 
Juli, 16 
1936 Januari, 8 
1938 November, 7—8 
1939 October, 28 
1942 Maart, 2—3 
Augustus, 26 
1943 Februari, 20 
Augustus, 15 
1945 December, 19 
1946 Juni, 14 
December, 8 
1949 April, 13 
October, 7 
19so April, 2 
September, 26 
1952 Februari, 11 
Augustus, s 
1953 Januari, 29—30 
1954 Januari, 19 
uli, 1s—16 
1955 November, 29 
1956 November, 18 
1957 Mei, 13—14 
November, 7 
1959 Maart, 24 
1961 Augustus, 26 
1963 Juli, 6 
1964 Juni, 24—25 
| December, 19 
1965 Juni, 14 
1968 April, 13 
197o Augustus, 17 
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de duur van het gehele verschijnsel, kolom 4 die van de totaliteit. 
Men merke op, dat slechts in één enkel geval de op blz. gr aangege- 
ven maximale tijdsduur, die op grond van de gemiddelde waarden der 
optredende grootheden werd berekend, overschreden wordt, nl. 16 
Juli 1935. 

Vander illustreert de lijst allerlei bijzonderheden, die ons teeds be- 
kend geworden zijn. Verduisteringen kunnen slechts optreden met 
tussenpozen van een half jaar; maar elk volgend jaar hebben ze ge- 
middeld zo dagen vroeger plaats. Dat houdt in, dat na 18 jaar ongeveer 
de verduisteringen weer in dezelfde maanden zullen vallen (vel. 1931 
en 1949; 1932 en 1950; 1934 En 1952, Enz.). 

Deze 18 jaren (preciezer 18 jaar en 11 dagen) stellen nl. de tijds- 
duut voor, die moet verlopen alvorens het centrum van de aard- 
schaduw weer precies met dezelfde knoop zal samenvallen (zie 
blz. 341), waarna eenzelfde verduisteringencyclus opnieuw zal kun- 
nen beginnen. È& 





Het nut van maansverduisteringen is in de loop der tijden heel ver- 
schillend geweest. Haar oudste dienst aan de wetenschap was wel het 
„kosmisch signaal” dat zij betekenden en dat voor alle plaatsen van 
een geheel aardhalfrond gelijktijdig viel waar te nemen. Dit kon dan 
worden gebruikt bij het bepalen van de geografische lengte te land of 
ter zee, gelijk we dat vroeger reeds tegenkwamen. Van den groten 
grieksen sterrenkundige Hipparchus (omstr. 140 v.C.) is bekend 
dat hij met het oog hierop voor een aantal eclipsen het ogenblik van 
het intreden van de maan in de aardschaduw vooruit berekende, — zo 
nauwkeurig als zijn kennis van de beweging van maan en zon dit toe- 
liet. Tot aan het eind der middeleeuwen waren maansverduisteringen 
het enige hulpmiddel bij de lengtebepaling. Daarna werden ze nog 
wel gebruikt, doch niet meer uitsluitend. 

Tot in de 17e eeuw moest men zich tevreden stellen met het vast- 
leggen van de ogenblikken van eerste en laatste aanraking („eerste en 
laatste contact”) van de maan met de aardschaduw ; wat een onvermij- 
delijke onzekerheid ín zich bergt, zowel wegens de onscherpe scha- 
duwgrtens, als door het „voldongen feit”, waarvoor men gesteld 
wordt. Wij constateren toch de aardschaduw pas, als ze zich eenmaal 
op de maan bevindt, en er moet dan achteraf worden uitgemaakt, 
wanneer de aantaking plaats vond. Om deze laatste moeilijkheid te 
ondervangen, stelde indertijd de zuid-nederlandse ingenieur Van Lan- 
geren voor (1631), het verdwijnen in de aardschaduw voor afzonder- 
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lijke maankraters vast te leggen. In dat geval ziet men de maanscha- 
duw wèl aankomen en vervalt het plotselinge bij het constateren van 
het contact. Door hetzelfde bovendien bij vele maankraters te doen, 
kan men de resterende onnauwkeurigheid, in vergelijking tot die 
welke iedere waarneming afzonderlijk aankleeft (1 minuut ongeveet), 
tot een fractie verminderen. — Het was dus zaak, deze contacttijden 
voor verschillende kraters vooraf te berekenen, maar daarvoor wetd 
een nauwkeurige kennis van hun positie op de maan vereist. Aan dit 
denkbeeld van Van Langeren dankt de wetenschap de eerste maan- 
kaart, die niet op louter schattingen-op-het-gezicht is gebaseerd; ze 
werd ontworpen door Tobias Mayer omstreeks 1750. 

Ook tegenwoordig nog worden, wanneer er een eclips op komst is, 
de contacttijden voor een aantal maankraters dikwijls vooraf bere- 
kend; niet meer om geografische lengten te helpen bepalen, maat om 
aan de hand van de afwijkingen tussen voorspelde en gemeten ver- 
duisteringsduurt iets af te leiden omtrent de grootte van de aardscha- 
duw. Deze blijkt namelijk in de practijk steeds groter te zijn dan ze 
volgens de theorie wel wezen mag. De oorzaken van dit geheimzinnig 
verschijnsel zijn nog niet helemaal opgehelderd. 

Ook „kracht van bewijze”’ hebben maansverduisteringen eenmaal 
gehad. Zois van Galilei bekend, dat hij op de cirkelronde vorm van 
de aardschaduw wees om aan te tonen, dat onze planeet inderdaad een 
bol moest zijn. Immers slechts van een bolvormig lichaam is de scha- 
duw in elke willekeurige stand een cirkel. Het denkbeeld was intussen 
niet van hemzelf; hij vermeldt er bij, het aan den grieksen wijsgeer 
Aristoteles (350 v.C.) te hebben ontleend. 

In onze tijd worden maaneclipsen dankbaar aangegrepen als gele- 
genheid tot het waarnemen van sterbedekkingen (blz. 99). Het sterk 
gedempte maanlicht stelt dan in staat, ook bij zwakke sterretjes het 
moment vast te stellen, waarop deze door de maanschijf, die er voor 
schuift, tijdelijk onzichtbaar worden. 

Het was, tenslotte, bij een maansverduistering dat Boeddiker, ín 
1884 op de stetrewacht van Lord Rosse in Parsonstown, met een 
thermozuil de temperatuurdaling trachtte aan te tonen, die de maan- 
korst bij het verdwijnen in de aardschaduw moest ondergaan. Het te- 
sultaat was even onverwacht als leerzaam. Zodra de verduistering be- 
gonnen was, verdween plotseling alle maanwarmte, en daalde de ther- 
mometer er tot ver beneden het vriespunt. Dat hield in, dat de maan 
niet het minste vermogen kon bezitten om de zonnewarmte vast te 
houden. Ditzelfde is later meer in finesses nagegaan door twee astro- 
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nomen der Mount Wilson-sterrewacht, E. Pettit en S. B. Nicholson, 

wier ultragevoelige apparatuur hen in staat stelde, zelfs de geringe 
_ warmtehoeveelheid, die de nachtzijde van de maan ons toezendt, nog 
aan te tonen (de temperatuur daarvan konden zij met een onzekerheid 
van niet meer dan 5° bepalen op —160® C). | 

Zij volgden bij de verduistering op 14—15 Juni 1927 het tempera- 
tuurverloop van een plekje op de maan, niet ver van de zuidelijke 
tand gelegen. De temperatuur in volle zon was 80 °C. Zodra was ech- 
ter niet de bijschaduw daar ter plaatse aangekomen, of de thermome- 
ter daalde in een uur tijds tot —80° C! Bij intrede in de kernschaduw 
stond hij op —roo® C en daalde gedurende de tijd dat de zon er on- 
zichtbaar was zelfs tot —120° C. Toen keerden de zonnestralen terug, 
en steeg de thermometer in iets meer dan een uur tot zijn ootsptronke- 
lijke hoogte. 

Het is merkwaardig, dat in die paar uur tijd de temperatuur haast 
evenveel daalt als tijdens de hele maannacht van 15 aatdse dagen. Dit 
nu zou onwaarschijnlijk zijn, wanneer het enkel om het geleidelijk af- 
staan van de ontvangen zonnewarmte ging. Vermoedelijk is het dan 
ook het restant eigen warmte van de maanbol zelf, dat deze laagste 
grenstemperatuur bepaalt. In elk geval staat vast, dat de verwarming 
zowel als de afkoeling maar erg oppervlakkig zijn, en dat de maankorst 
een zeer slechte warmtegeleider is. Even slecht als asbest of vulka- 
nisch gesteente. En omdat de laatste substantie aannemelijker was dan 
de eerste, meende men reeds geruime tijd hierin een hernieuwde aan- 
wijzing voor de vulkanische natuur van het maangesteente en daar- 
mede een bevestiging van de onderstelling van vulkanisme als oot- 
zaak van het tegenwoordig maanreliëf te moeten zien. 

Nu onlangs heeft dr J. Wesselink, uit Leiden, opnieuw een schat- 
ting gemaakt van de grootte van dit geleidingsvermogen der maan- 
korst. Daartoe dienden hem zowel het waargenomen temperatuurver- 
loop op de oppervlakte tijdens een eclips, als de normale temperatuut- 
schommeling gedurende de maand. Hij vond, dat dit geleidingsver- 
mogen zó gering was, dat van alle aardse materialen slechts poedervor- 
mige stoffen in het Juchtledige er aan Braden beantwoorden. 

Nu hangt de bedoelde eigenschap bij verpoederde materie in sterke 
mate af van de grootte van de korrels, en aldus kon hij berekenen, dat 
de korrelgrootte daarginds, om aan de waarnemingen te beantwoor- 
den, kleiner moest zijn dan 0,3 mm! 


Maanland 7 
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ACHTSTE HOOFDSTUK 


STERBEDEKKINGEN EN MAANATMOSFEER 


WIJ NEMEN OCCULTATIES WAAR — HET PROFIEL VAN DE MAAN — HEEFT 
DE MAAN EEN DAMPKRING? — HET WOORD IS AAN DEN WAARNEMER — 
HET ANTWOORD VAN DE THEORIE — DE LUCHT ONTSNAPT HET 
WERELDRUIM IN — DE ACHTERKANT DER MAAN 


De beweging van de maan tussen de sterren kan men reeds in de loop 
van een enkele avond heel goed vaststellen. Nog opvallender loopt de 
snelle vaart, waarmede ons nachtgesternte zich op zijn maandelijkse 
route langs het firmament de hemel langs spoedt, op twee achtereen- 
volgende avonden in het oog, speciaal als er een heldere planeet of 
ster in de buurt is, die als vergelijkingspunt dienst kan doen. 

Het aantal sterren dat voor het blote oog zichtbaar is, bedraagt 1 op 
een oppervlakte ter grootte van 35 volle 
manen, en dus moet het herhaaldelijk voorko - 
men, dat de maan voor een ster langs schuift 
en deze daarbij tijdelijk bedekt. — De maan 
schrijdt bij haar maandelijkse hemelrondgang 
voort van West naar Oost, zoals we weten. 
Achter de oostrand zullen de sterren dus ver- 
dwijnen, terwijl ze aan de westrand weet op- 
duiken. Het mooist laten zich sterbedekkin- 
gen, of occultaties, waatnemen aan de donkere 
maanrand: het verdwijnen dus bij was- 
sende, het weet verschijnen bij afnemende maan. Het plotseling uit- 
doven en aanknippen diet stetrepuntjes is een interessant schouw- 
spel, vooral wanneer men met een groepje sterren te doen heeft, 
waarvan de verschillende exemplaren één voor één dit lot ondergaan. 
Zo hebben we omstreeks 1933 enige jaren lang de bedekking van het 
Zevengesternte kunnen beleven. Tengevolge van het achteruit schui- 
ven van de maanbaan door de tekens van de Dierenriem, in de tijd van 
19 jaar (blz. 26), zullen we dit pas na 1951 weer opnieuw kunnen 
meemaken. Vijf sterren van de eerste grootte (Aldebaran, Pollux, Re- 
gulus, Spica en Antares) bevinden zich in de gordel van de Dieren- 
tiem, en ze zullen bij tijden door de maan kunnen worden bedekt. 





Fig. 27. Een sterbedekking 
door de maan. 
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Occultatiewaarnemingen — het vastleggen van de juiste tijdstippen 
waarop de ster achter de donkerte rand verdwijnt, of er van achter te 
voorschijn komt — vervullen een belangrijke rol in de positie-astro- 
nomie. Zij zijn een van de meest vruchtbare hulpmiddelen tot het 
nauwkeurig vaststellen van de plaats van de maan aan de hemel. Ik 
hoef u hiet niet meer te spreken over het nut van betrouwbare maan- 
plaatsen in verband met het vaststellen van afwijkingen tussen theorie 
en werkelijkheid en de daaruit af te leiden correcties die aan de getal- 
lenwaarden in de maantafels dienen te worden aangebracht; dat alles 
was reeds uitvoerig bij een vorige gelegenheid aan de orde. | 

Een groot leger van waarnemers — ook vrijwilligers, in de vorm 
van amateurs — is daarom voortdurend met occultatiebepalingen in 
de weet; met het oog waarop de sterrenkundige almanakken elk jaar 
lijsten van geschikte objecten bevatten met de theoretisch berekende 
tijdstippen er bij. Meestal betreft het sterren van behoorlijke helder- 
heid (tot de 6e grootte toe), waarvan in verband met de vereiste 
nauwkeurigheid in het vaststellen van het tijdstip slechts het verdwij- 
nen achter, of het verschijnen van achter, de donkere maantand wordt 
waargenomen. Een uitzondering vormen occultaties tijdens een 
maansverduistering. Het sterk gedempte licht van de maan maakt als- 
dan de waarneming ook van zwakkere sterretjes mogelijk. 


Het onderwerp „sterbedekkingen” brengt ons vanzelf op een an- 
der, dat in de loop der jaren steeds meer de aandacht is gaan trekken: 
het profiel van de maan. 

Het is verleidelijk om te veronderstellen, dat occultaties plaats heb- 
ben achter een mooie gladde maanrand ; maar zo is het niet. De rand 
van de maan zit vol kartelingen en oneffenheden. Daarvan overtuigt 
u zich door het bekijken van de omtreklijn op maanfoto’s als die van 
pl. IV (Laatste Kwartier) of pl. XVIII (Volle Maan). Die uitsteeksels 
namelijk op de eerstgenoemde afbeelding, bijvoorbeeld rechts even 
boven het midden, zijn alleszins echt en niet doot fotografische effec- 
ten of iets dergelijks teweeggebracht. Het is bekend, dat zich speciaal 
daar aan de rechter- of oostrand en ook nabij de zuidpool (dat is bo- 
venaan de foto) hoge bergen vertonen. Nog mooier blijkt dat bij een 
zonsverduistering, waarbij het silhouet van de maanbol zich tegen de 
heldere zonneschijf aftekent, op de wijze van onderstaande figuur, die 
een klein stukje van de omgeving der zuidelijke maanpool in beeld 
brengt. 

Onbekendheid nu met de juiste vorm van de maanomtrek is bij de 
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Fig. 28. Twee aaneensluitende gedeelten van de maanrand in de omgeving van de zuid- 
pool, zoals deze zich alssilhouet tegen de zon aftekenden bij gelegenheid van een zonsver- 
duistering (M. Beyer). 


bewerking van occultatiewaarnemingen een vervelende handicap, 
wanneer men op grote nauwkeurigheid aanstuurt, want of de ster toe- 
vallig achter de top van een uitstekende berg is verdwenen, dan wel 
juist in een dal tussen twee verhevenheden ís terecht gekomen, moet 
nogal verschil uitmaken. Ter informatie diene, dat de hoogste bergen 
op de maan zich 8000 meter boven hun omgeving verheffen, wat dus 
een onzekerheid van 32% deel van de maandiameter betekent, of 
ongeveer 4” op een schijnbare maanmiddellijn van 31’. En aangezien 
het juist het contact van de ster met de onzichtbare randhelft is, dat 
wordt waargenomen, kan niemand u de juiste situatie aldaar mede- 
delen. | | 

Misschien zegt ge wel: neem dan bij een zonsverduistering dat 
maansilhouet eens en voor al op, dan kent ge het immers! Maar dit 
helpt ons ook al niet veel, want door de steeds wisselende libratietoe- 
stand is de maanomtrek mede aan voortdurende wijziging onderhe- 
vig. 
Om aan dit euvel een eind te helpen maken, kwam F. Hayn in 19os 
reeds op het denkbeeld, door stelselmatig onderzoek van de maan- 
tand een soort van grafisch overzicht samen te stellen van het rand- 
profiel bij iedere denkbare waarde der libraties. Hij ontwierp een aan- 
tal kaarten aan de hand waarvan zich de vorm van de tand met vrij 
grote nauwkeurigheid laat aflezen. | 

Toch betekent dit werk van Hayn, met hoeveel zorg ook uitge- 
voerd, niet meer dan een stap in de goede richting, en kunt ge het 
treffen, dat ge mèt deze profielkaarten een fout van evenveel secunden 
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boogs begaat als wanneer ge uw berekeningen maar eenvoudig zon- 
der enige reliëf bekommernis op touw had gezet! 

Een van de oorzaken daarvan kwam onlangs door onderzoekingen 
van den Rus Jakowkin aan het licht. Hij onderwierp de metingen van 
de maarimiddellijn, die volgens een bepaalde methode (met de helio- 
meter) waren verkregen, aan een systematisch onderzoek, waarbij 
kwam vast te staan, dat de maanschijf niet zuiver rond is. Tenminste 
niet altijd even tond. Naar de kant van de zuidelijke maanpool toe 
vertoont de bol een kleine uitpuiling. Veel te weinig weliswaar om 
het direct te kunnen zien, maar toch merkbaar genoeg voor de ver- 
fijnde meetmethoden van vandaag. De zuidpoolstraal blijkt 2 km lan- 
ger dan die naar de equator — een verschil dus van o,1 0%, — zodat de 
omtrek van de schijf enigszins eivormig is. Doet de libratie-in-breedte 
de poolas voor- of achterover hellen, dan vervlakt die eispits wat en 
wordt het randprofiel ronder; maar daarmee moet automatisch het 
„gemiddelde niveau” veranderen, ten opzichte waarvan men bij de 
maan, bij gebrek aan zeeën daar, nu eenmaal gedwongen is zijn berg- 
hoogten en daldiepten vast te leggen. 

Het is ons nu duidelijk, dat de profielen van Hayn niet zuiver kon- 
den wezen, wegens onbekendheid met die veranderlijke absolute 
hoogte van het door hem aangenomen normale niveau, Het moet mo- 
gelijk zijn die oude reliëf kaarten voor de door Jakosvkin vastgestelde 
niveauschommeling te corrigeren. Is dit gebeurd, dan zijn we alweer 
een stapje dichter bij het ideaal: de nauwkeurige kennis van de gede- 
tailleerde maantand op elk gewenst ogenblik. 


Sterbedekkingen hebben ons in de loop der jaren nog andere din- 
gen geleerd, bijvoorbeeld iets over de aanwezigheid van een damp- 
kring om de maan. Het plotselinge uitdoven en even plotseling weer 
aanknippen van het sterrelicht aan de donkere maanrand is een 
krachtig argument tégen. Evenals op aarde het licht van een ster 
een verzwakking ondergaat, wanneer we deze de horizon zien nade- 
ren, zo zouden we het sterrelicht ook bij het naderen van de maanrand 
geleidelijk moeten zien uitdoven, indien er een enigszins merkbare 
dampkring om de maan aanwezig was. Van een dusdanige intensi- 
teitsvermindering is echter nooit iets komen vast te staan. 

Er is nog een scherper kenmerk. Luchtlagen van afnemende dicht- 
heid, zoals bij onze aardse atmosfeer, buigen de lichtstralen op hun 
doortocht een beetje van de rechte weg af en daarbij dus een weinig 
om de aardbol heen. Daarom is de zon ’s avonds nog enige minuten te 
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zien, wanneer ze feitelijk al onder is gegaan, en zich dus beneden de 
horizon bevindt. Bezat de maan nu een atmosfeer, en zouden we haat 
voor een ster langs zien schuiven, dan moest door dat ombuigen het 
sterrelicht nog zichtbaar zijn, wanneer de ster officiëel reeds achter de 
maanrand was verdwenen, terwijl het na afloop iets te vroeg tevoor- 
schijn zou komen. Metingen van de occultatieduur in verband met de 
bekende snelheid waarmee de maan voor een ster langs schuift, zou- 
den aldus voor de maandiameter een te klein bedrag op moeten leve- 
ren. Omdat nu de afbuiging kleiner zal zijn naarmate de dampkring 
ijler is, moet het mogelijk wezen, uit metingen van de maanmiddellijn 
volgens de sterbedekkingsmethoden iets te leren over de dichtheid 
der atmosfeer daarginds. 

De eerste die een dergelijk onderzoek op touw zette was Bessel. Hij 
kon ín 1834 vaststellen, dat deze dichtheid niet groter dan +; van 
die van onze eigen dampkring kon zijn. Later kwam Airy, op grond 
van onmiskenbare stelselmatige verschillen tussen direct gemeten 
maanmiddellijnen en die welke via sterverduistering waten afge- 
leid, tot een dichtheid van sdlpp, en Comstock’s waarnemingen heb- 
ben dit bedrag zelfs tot spy terug kunnen brengen. — Vooral dat 
laatste is niet veel; het betekent een graad van ijlheid welke de aardat- 
mosfeet op 6o km hoogte bezit, dus een kilometer of vijftig de stratos- 
feer in! Volgens Comstock zou dus een eventuele maanatmosfeer op 
zijn hoogst deze graad van dichtheid kunnen bereiken, zonder in 
strijd te komen met zijn waarnemingen. 

Maar al mogen dan de occultatiewaarnemingen van Comstock deze 
bovenste grens nog toelaten, een dichtheid van zr is nog veel te 
hoog om niet in conflict te komen met andere welbekende verschijn- 
selen. Men kent er een hele reeks. Zo zijn daar de haarscherpe en pik- 
zwarte schaduwen, die iedere maanwaatnemer voldoende kent en die 
niets verraden van wat zou kunnen lijken op de verstrooiing van het 
zonlicht door luchtdeeltjes, op de manier als op aarde het daglicht 
verstrooid wordt. Ook de volkomen afwezigheid van zelfs de minste 
wazigheid in uiterlijk bij waargenomen objecten in de buurt van de 
maantand is een scherp criterium. Had de maan een dampkring, dan 
moest onze blik bij het kijken naar zulk een voorwerp dichtbij de 
tand een langere luchtlaag doorlopen, waardoor het waargenomene 
noodzakelijk aan duidelijkheid moest inboeten. Daarvan is geen 
sprake, ook niet bij fotografische opnamen, waarbij dus vooral ultra- 
violette stralen in het spel zijn, waarvoor gelijk men weet de damp- 
kringsmoleculen bij hun verstrooiingswerkzaamheid speciale voor- 
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keur aan den dag leggen. Roodgekleurde stralen hebben veel minder 
te lijden. Gelijktijdige opnamen in het uiterste rood en in ultraviolet 
licht, zoals die door Wright werden gedaan, vertoonden dan ook niet 
het minste verschil in scherpte. 

Dezelfde verstrooiing van het zonlicht veroorzaakt in onze damp- 
kring ook de schemering, op plaatsen waat de zon reeds is onderge- 
gaan. Welnu, volgens Russell zou op de maan een atmosfeer die 
1o.ooo keer ijler was dan de onze, voornamelijk in de buurt van de 
hotenspitsen — dus op plaatsen waar de luchtlaag, als ze aanwezig 
was, nog juist door de zon beschenen zou worden — nog immer een 
helderder lichtschijnsel te zien geven dan de donkere maan, wanneer 
deze door de Volle Aarde wordt verlicht (het asgrauw licht dus). 

De nieuwste bijdrage tot onze kennis op dit gebied dateert uit 1943. 
Zij werd geleverd door den russischen onderzoeker B. Fessenkoff, 
die met een polaroïd-plaatje het zeer zwakke licht aan de donkere kant 
van delichtgrens bij Eerste of Laatste Kwartier onderzocht. Uit het 
ontbreken van ieder merkbaar spoortje van polarisatie — dus van 
door een eventuele maanatmosfeer verstrooid licht — komt hij tot de 
slotsom, dat de totale massa van de veronderstelde maandampkring 
kleiner dan 1 millioenste gedeelte van die der aardatmosfeer moet 
zijn; hetgeen neerkomt op een nog tienmaal kleinere dichtheid als 
waartoe de voornoemde criteria schenen te voeren. 


Een dampkring bezit de maan dus niet, dat kunnen de waarnemers 
nu wel met gerust hart zeggen. Wanneer het echter waar is, dat de 
maan indertijd gevormd werd uit de aarde — en daar twijfelt eigenlijk 
niemand meer aan — dan moet zij oorspronkelijk toch een atmosfeer 
hebben meegekregen. Waar is die dan gebleven? 

Op deze vraag kan ons de kinetische gastheorie een antwoord ge- 
ven in een dusdanig gedetailleerde vorm, dat het niet slechts ons in- 
zicht in de vermoedelijke samenstelling van de atmosferen rondom 
andere planeten een stevig fundament verleent, maar tevens, in het 
geval van de maan, als een nieuw en onafhankelijk bewijs voor de af- 
wezigheid van een gasvormige dampkring kan worden aangemerkt. 

Deze beschouwingen brengen, op voorgaan van G. J. Stoney in 
1870, de „ontsnappingssnelheid’” op een hemellichaam in verband 
met de bekende snelheid van de moleculen, en laten dan zien op welke 
wijze deze aanvankelijke maanatmosfeer in het wereldruim heeft moe- 
ten verdwijnen. 

Lezers van Jules Verne’s „Reis naar de Maan in 28 dagen en 12 
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uren” herinneren zich misschien nog wel, dat de reuzenkogel, die de 
drie inzittende avonturiers naar onzen wachter moest expediëren, met 
een snelheid van 11,2 km in de eerste seconde diende te worden afge- 
vuurd, om hem definitief los te maken uit de greep der aardse aan- 
trekkingskracht en hem onze planeet voorgoed te doen verlaten. Die 
„ontsnappingssnelheid” houdt verband met grootte en gewicht van 
de aarde en zal dus van planeet tot planeet verschillend zijn. Men kan 
berekenen, dat zij voor de maan slechts 2,4 km bedraagt. 

Deze planetaire ontsnappingssnelheid nu wordt door Stoney ge- 
confronteerd met de snelheden der moleculen in een gas — snelhe- 
den, welke die van een geweerkogel evenaren, ja soms zelfs aanzien- 
lijk kunnen overtreffen. Zo bezitten de partikeltjes van de lichtste 
gassoort die bestaat, waterstof, gemiddeld een snelheid van bijna 2 
km per sec. Hoe groot precies, dat ligt aan de temperatuur. Bij o° C is 
ze 1,84 km. „Gemiddeld”, zeiden wij, want er zijn snelle en lang- 
zame moleculen in een gas, zoals er ook in de wereld der mensen snel- 
lopers en achterblijvers zijn. Alleen met dit verschil, dat terwijl in het 
laatste geval snellopers gewoonlijk hun leven lang snellopers blijven, 
de snelheid der moleculen milliarden keren in een seconde wisselt. 
Hun aantal namelijk is reeds in een gas ter dichtheid van onze damp- 
kringslucht zó groot, dat ze elkaar daar danig in de weg zitten, waar- 
door het onvermijdelijk tot botsingen moet komen (duizend milliard 
malen per minuut!). Het resultaat is duidelijk: de ene keer zal een 
ongunstige botsing de vaart van een deeltje wat temperen, terwijl een 
volgende botsing weer gunstig is en snelheidvermeerderend werkt. 
Het opgegeven getal moet dus inderdaad als gemiddeld worden op- 
gevat. | 

Zuurstofdeeltjes uit onze dampkring, met een gewicht 16 taal 
dat van een waterstofmolecuul, brengen het uit hoofde daarvan 
slechts tot } van de waterstofsnelheid, dus tot 0,46 km per sec., en 
zo kan men voor elk gas de gemiddelde moleculaire snelheid becijfe- 
ten. Een molecule water bijvoorbeeld weegt 9 maal zo zwaar als 
een waterstofmolecule (H), en heeft dus een 3 keer kleinere snelheid. 

Er is, zoals gezegd, nog een andere factor van invloed op de snel- 
heid, en dat is de temperatuur. Neemt deze toe, dan gaan alle molecu- 
len sneller. Bij roo” C maakt deze snelheidsvermeerdering voor alle een 
toename uit van 17%. Het volgende lijstje geeft u een overzicht van 
de gemiddelde moleculaire snelheid voor verschillende soorten gas- 
deeltjes, die we in de aardatmosfeer aantreffen, bij een drietal nogal 
sterk uiteenliggende temperaturen. 
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Gemiddelde snelheid der moleculen in km per sec. 


Gas bij —160° C bij o° C bij +120° C 
Waterstof .…....……… 1,18 1,84 2,21 
HEllUA „oe enen 0,84 1,31 1,57 
Waterdamp .…… 0,39 0,61 0,74 
DEKSLOE „assen 0,32 0,49 0,59 
Zuurstof nessen 0,30 0,46 0,55 
ARE zene nnn arn 0,28 0,43 0,52 
Kools nan eens 0,25 0,39 0,47 


Men kan precies nagaan, hoeveel procent van de deeltjes van, laat 
ons zeggen, waterstofgas bij o°® op ieder bepaald moment een gege- 
ven, van het gemiddelde afwijkende snelheid zullen hebben. Tegen 
zoo deeltjes met het snelheidsbedrag van 7,84 km, treffen we er go 
aan met een snelheid van 2,0; 7s met een snelheid 2,2 en sg met een 
snelheid van 2,4 km/sec. — Van deze laatste zullen er zich een aantal 
aan de buitenste grens van de dampkring bevinden, waar de lucht ijl 
en de kans op botsing dus nog slechts klein is. Welnu, díe zullen dan 
op de maan kunnen ontsnappen, net als een kogel, die met ontsnappings- 
snelheid werd afgevuurd. Maar daar blijft het niet bij, want zo gauw 
ze verdwenen zijn, zorgt het nimmer ophoudend botsingsmechanis- 
me et voor, dat er automatisch een nieuw contingent snellopers aan- 
treedt, dat dan eveneens verdwijnt; en zo voort. Het uiteindelijk re- 
sultaat zal het algehele verdwijnen van de waterstof uit de dampkring 
zijn. | 

Ook voor de minder snellopende zuurstofmoleculen zal iets soort- 
gelijks optreden. Hier bedraagt de gemiddelde snelheid weliswaar 
maar 0,46 km/sec, met het gevolg, dat het aantal luchtdeeltjes, dat op 
een gegeven ogenblik een snelheid zal hebben van 2,4 km en daarbo- 
ven, slechts een honderdduizendbillioenste gedeelte van het totale 
aantal bedraagt, of, zoals men ook wel schrijft 1/,,!? ®). 

Dat lijkt niet veel, maar wanneer we bedenken, dat het totale aantal 
moleculen in de aardatmosfeer bijvoorbeeld wordt weergegeven 
door het onuitsprekelijke getal rof*, dan blijken er hier op aarde toch 
altijd nog 1o”” deeltjes te zijn met een snelheid boven de 2,4 km. Op 
de maan zullen dat er nu wel minder geweest zijn, maar toch nog vol- 
doende om ook het zuurstofgas aan een langzame maar zekere ont- 


*) rol? ís een veel toegepaste kortere schrijfwijze voor een 1 met 17 nullen. 
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snapping prijs te geven. Alleen was daar natuurlijk veel meer tijd mee 
gemoeid dan met de veel snellere waterstof. Sir J. H. Jeans heeft een 
nauwkeurige schatting kunnen maken van de tijdsduur waarin een 
bepaalde molecuulsoort uit een dampkring voorgoed verdwijnt. Zijn 
resultaten laten zich wel het overzichtelijkst als volgt samenvatten: 
Bedraagt de ontsnappingssnelheid op de planeet in kwestie 4 keer de 
gemiddelde snelheid van het molecuul, dan zal het gas ín de atmosfeer 
slechts 5o.ooo jaar kunnen standhouden; bij 44 keer de snelheid is het 
gas in 30 millioen jaat verdwenen; bij 5 keer tenslotte eerst in 25 mil- 
liard jaar. Om de portée van deze getallen te kunnen beoordelen, 
moeten we ons hetinneren, dat de ouderdom van aarde en maan op 
enige milliarden jaten wordt geschat. Vijftig duizend jaar betekenen in 
het leven van onze satelliet dus slechts een onbeduidend korte ter- 
mijn, en zelfs 30 millioen jaat is nog veel te kort van duur; 25 milliard 
jaar daarentegen is lang in vergelijking tot de ouderdom van de maan. 
Nu vertegenwoordigen 4, zi en 4 van 2,4 km resp. snelheden van 
0,60; 0,53 en 0,48 km/sec, en wanneer we aan de hand van deze getal- 
len, in verband met het bovenstaande, de cijfers van ons lijstje op 
blz. ros nog eens bekijken, dan blijken waterstof en helium inderdaad 
geen schijn van kans te hebben; hun snelheden zijn veel te groot bij 
elk der genoemde temperaturen, waarvan de beide uiterste resp. die 
van de nachtzijde en aan de dagkant, met de zon in het zenith, voor- 
stellen. In verband met het feit, dat de temperatuur op de maan in de 
loop van de lunatie de roo® C overschrijdt, volgt, dat we onze aan- 
dacht slechts op de laatste kolom behoeven te vestigen. En dan blijkt 
alleen koolzuurgas een redelijke kans te maken. Toch heeft zelfs ook 
dit gas het waarschijnlijk niet kunnen bolwerken, omdat de temmpera- 
turen in de eerste tijd. van het leven van de maan als zelfstandig hemel- 
lichaam heel wat hoget moeten zijn geweest. Men schat, dat de eerste 
en belangrijkste afkoeling, na het ontstaan van de vaste maankorst, 
van 1ooo® tot 3o0°, moet hebben plaats gehad in ongeveer 5oo mil- 
lioen jaat. Maar bij 300° is de moleculaire snelheid van koolzuurgas 
nog steeds 0,75 km en dus moet ook koolzuur op deze basis al lang in 
de wereldruimte verdwenen zijn. 

Zo wordt ons ook doot de beschouwingen der kinetische gastheo- 
rie de practische onmogelijkheid van een dampkring om de maan dui- 
delijk. — Het kan zijn, dat er op het ogenblik nog koolzuurgas-ont- 
wikkeling, bijvoorbeeld als laatste manifestatie van een uitstervend 
vulkanisme, plaats heeft. Dat „moderne” koolzuur zou dan, gezien de 
temperatuur-grenzen van thans, van alle gassen het enige bestendige 
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zijn. En zo lijkt het tòch nog nodig, om aan de waarneming in deze 
kwestie het laatste woord te geven. Zij leert in ieder geval, dat het met 
dat „„moderne” koolzuur niet zo’n vaart heeft kunnen lopen. 


De afwezigheid van lucht brengt vanzelf het volkomen ontbreken 
van water mee; zeeën kunnen et op de maan niet bestaan. Of ze er 
ooit zijn geweest is iets anders, maar het water heeft moeten verdam- 
pen, en de waterdamp heeft in minder dan geen tijd de atmosfeer ver- 
laten (zie boven). Ook wolken zullen ons ginds dus nimmer het uit- 
zicht op het onderliggende land benemen, zoals dat bij Mars meerma- 
len is waargenomen. Neen, de maanwereld is dood en ledig. Geen 
leven is hiet mogelijk, geen plant, geen dier en zeket geen mens kan 
bestaan op die naakte vlakten, of temidden der kale rotspartijen, 
waatvan de scherpe schaduwen het levenloze nog helpen accentueren. 


Men leest wel eens, vooral in oudere werken, de opmerking: goed, 
laat er op het ons bekende deel van de maan dan geen dampkring zijn, 
omtrent de andere helft, die zich nimmer aan onze blik vertoont, we- 
ten we echter niets. „Dáár kunnen zich zeeën en vruchtbare landen 
bevinden, dáár kunnen schaduwrijke bossen de bergen bekleden; dáár 
kunnen bezielde wezens een schuilplaats hebben gevonden en midde- 
len van bestaan, dáár kan een mensheid leven en bloeien, zonder dat 
het ons mogelijk ís er de geringste wetenschap van te hebben” (Flam- 
marion). 

De oorsprong van deze vreemde opvatting moet gezocht worden in 
een (pseudo-) ontdekking van den sterrenkundige Hansen uit Gotha, 
die, midden vorige eeuw, uit bepaalde waarnemingen theoretisch had 
afgeleid, dat het zwaartepunt van de maanbol 59 km verder dan het 
middelpunt van ons verwijderd zou liggen. Derhalve moest het naar 
ons toegewende halfrond het karakter bezitten van een soort hoog- 
land, de achterkant daarentegen als laagvlakte fungeren; waaraan dan 
in het eerste geval een geringere, in het laatste een grotere dichtheid 
van de lucht moest beantwoorden, evenals op aarde de lucht in de 
bergen ijler is dan aan de zee. Erg groot intussen zou het verschil — 
wegens de zes keer zwakker zwaartekracht op de maan — niet ge- 
weest zijn. Later is echter ondubbelzinnig komen vast te staan, dat et 
van verschuiving van het zwaartepunt t.o.v. het middelpunt ín die 
mate niets aanwezig is. Volgens moderne metingen van Newcomb 
kan het verschil op zijn hoogst 3 km zijn; — een volkomen onbe- 
langrijk bedrag, waar, in dít verband, niet de minste muziek meer in 
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zit. Trouwens aan onze beschouwingen omtrent de ontsnappingssnel- 
heden zou deze bijzonderheid niet de minste af breuk hebben gedaan. 
Ook die geheimzinnige achterkant — zo luidt onze conclusie — om 
het even hoe onbekend hij ons ook zij, ís er even ongunstig aan toe 
als de voorzijde, die voor onze onderzoekende blikken nu reeds sinds 
onheuglijke tijden ligt opengespreid. 
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Men is middelen aan het betamen om eenmaal los te komen van de 
aarde, en voet aan land te zetten op nieuwe en onbekende werelden. 
Dat de maan — wanneer het zover is — de eerste halteplaats zal zijn 
op alle ruimtereizen der toekomst, is wel zeker; en dat het inderdaad 
niet is uitgesloten, dat men nog eens deze interplanetaire wegen zal 
betreden, staat volgens sommigen ook wel vast. De sprongsgewijze 
vooruitgang der techniek, die nu eenmaal onvermijdelijk met iedere 
wereldootlog samengaat, heeft de plannen ín deze richting heel wat 
dichter bij hun verwerkelijking gebracht dan ze een jaar of tien gele- 
den waten. Op het ogenblik is dit alles echter nog toekomstmuziek; 
willen we de maanwereld dus van nabij bekijken, dan dient zulks nog 
steeds te geschieden op de beproefde wijze, waarop de astronomen op 
hun sterrewachten dit nu reeds enige honderden jaten gewoon zijn 
te doen, zonder de onbestemde gevaren van het wereldruim te behoe- 
ven trotseren: door de lenzen van hun kijkers. 

Galilei is de eerste geweest, die aldus — in de eerste jaren van de 
17e eeuw — getracht heeft de mysteries van het maanland te door- 
gronden. 

De lichte en donkere vlekken, die het aanschijn van ons nachtge- 
sternte tekenen, waren ten dele voor hem geen problemen meer. De 
heldere gebieden moesten befgland wezen; hij kon zelfs enkele maan- 
bergen duidelijk onderscheiden (zie fig. 67, blz. 183). De donkere 
vlekken, zo meende Galilei, zouden wel zeeën zijn; water verstrooit 
immers maar weinig van het opvallend licht, en ook wanneer we van- 
af de maan de aarde konden bekijken, zouden de wereldzeeën zich als 
donkere vlekken aan ons voordoen. 

Het kijkertje van Galilei was niet sterk genoeg om de volle werke- 
lijkheid te onthullen, en wij weten tegenwoordig beter. Reeds een be- 
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trekkelijk klein instrument laat ons zien, dat het bij de donkere uitge- 
strektheden op de maan geen zeeën, maar een soort van laagvlakten 
betreft. Wie geen kijker tot zijn beschikking heeft, kan hetzelfde 
waatnemen op een fotografische opname als die van pl. XIV. De al- 
daar afgebeelde maanzee, de Mare Imbrium, of Zee van de Regen, bevat 
geen water; een zeeoppervlak zou effen zijn van tint, en dat zijn deze 
eentonige uitgestrektheden niet. We zien lichtere en donkerder par- 
tijen elkander afwisselen; we nemen heuvelachtigheid van de bodem 
waat; we merken tenslotte op, dat deze laagvlakten overspikkeld zijn 
met talloze kleine kratertjes — waatover straks meer. 

Het bergland op de maan werkt door zijn macht van vreemdsoor- 
tige bijzonderheden nogal verwarrend als men aan de bezichtiging 
van maanlandschappen — via de kijker of in fotografische weergave 
— niet gewoon is. Voor wie thuis wil raken op de wereld onzer twee- 
lingplaneet, is het echter van het grootste belang, dat hij het maan- 
beeld leert „zien”’, Daarom moeten we ons allereerst zetten tot de ont- 
cijfering vaneen typische ,„maankrater”, wederom aan de hand van dat 
onschatbare moderne fotografische materiaal, dat, aan de krachtigste 
telescopen van vandaag gewonnen, den meest vermaarden seleno- 
graaf zowel als den eenvoudigsten amateur gelijkelijk ter beschikking 
staat. | 

Ontcijferen, zeiden we, want wij bekijken de dingen op de maan in 
een geheel andere stand dan we gewoon zijn op aarde te doen. Een 
berg, die zich midden op het naar ons toegewende halfrond (dus mid- 
den op de maanschijf) bevindt, kijken wij op zijn kruin; en wat we bij- 
voorbeeld op pl. II aanschouwen, zijn een paar van de vele „kra- 
ters’’, waarmee de oppervlakte van onzen wachter letterlijk is bezaaid. 

Het merendeel der maanbergen bestaat niet uit afzonderlijke berg - 
spitsen, al dan niet tot ketens aaneengerijd; het zijn zgn. ringbergen, en 
men treft van deze typische maanstructuren een goed voorbeeld aan 
op pl. IL, bovenaan. Het is de fotografische reproductie van een 
gipsmodel, dat ons alle karakteristieke bijzonderheden van zo’n ring- 
berg laat zien: de ronde kraterwal, met zijn steilere binnenhelling en 
zacht glooiende buitenwand; de diepe kraterbodem, die aanmerkelijk 
beneden de omringende oppervlakte is gelegen, zodat kraters eigen- 
lijk geen bergen op, maar kuilen in de maankorst zijn; en tenslotte nog 
de bergtop of berggroep in het centrum, gelijk we deze bij tal van 
maankraters aantreffen. — De ringberg lijkt ovaal, doch dat vindt 
zijn oorzaak natuurlijk in de perspectief, doordat wij er schuin òp 
kijken. In werkelijkheid zijn deze structuren cirkelrond. 
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Bezien we nu dit model in gedachte eens van boven af. Alle depres- 
sies en alle verhevenheden verdwijnen dan; we zien slechts donker en 
licht, teweeggebracht door de zon, die het geheel beschijnt; en nu is 
er maat geringe verbeeldingskracht toe nodig, om de treffende over- 
eenkomst te ontdekken tussen deze denkbeeldige bovenprojectie van 
onze ronde gipsen ringberg en een echte maankrater, zoals bijvoor- 
beeld Zheophilus, er onder afgebeeld. De zon moeten we ons blijkbaar 
rechts denken staan: ze beschijnt immers de rechter buiten- en linker 
binnenwand, terwijl de kraterwal zijn schaduw werpt naar links. De 
tamelijk brokkelige centrale berggroep doet hetzelfde. 

Wanneer ge de verschillende foto’s in dit boek op deze wijze met 
aldus geestelijk werkzame blik leert bekijken, bemerkt ge weldra, dat 
het maanbergland langzamerhand voor u „open gaat”, dat ge ook in 
deze tweedimensionale figuren van licht en schaduw hoogte en diepte 
gaat zien, terwijl het u gaandeweg gelukken zal, de boven beschreven 
transpositie van „„opzicht” in „aanzicht” zonder veel hersengymnas- 
tiek, ja tenslotte onbewust uit te voeren. Dan zal het u verwonde- 
ren, dat er anderen zijn, die niet opmerken, wat gijzelf allemaal ziet 
(beter gezegd: hebt eren zien), en eerst dàn zult ge voldoende zijn toe- 
gerust, om uw verkenning van onze tweelingwereld met succes te be- 
ginnen. 

In de eerste tijd kunnen de meer naar de rand gelegen ringbergen u 
bij dit alles helpen, want naar de rand toe liggen deze structuren im- 
mers meer op de wijze van Nasmyth’s gipskrater voor onze blik uitge- 
strekt. Zie bijvoorbeeld de prachtige Moretus, bovenaan op pl. XVI, 
(aldaar met het cijfer 2 aangegeven), met zijn gave, meer dan honderd 
km wijde, cirkelronde wal en zijn massieve centraalberg. Zijn wallen 
verheffen zich 3000 tot sooo meter boven de binnenvlakte, terwijl de 
centrale top slechts 25oo m hoog is. We merken hier het algemene 
verschijnsel op, dat de centraalberg nog een stuk beneden.het niveau 
van de walkam blijft — een eigenaardigheid die zich op de maan allet- 
wege en zonder één bekende witgondering blijkt voor te doen. Dat maan- 
kraters geen verheffingen, doch verdiepingen van de maanbodem 
zijn, werd reeds eerder vastgesteld, en een blik op het kraterland bo- 
venaan op pl. IV kan dit met alle gewenste duidelijkheid toelichten, 
voor wie uit licht en donker hoogte en diepte heeft leren opmaken. 

Van Zheophilus, onze oude kennis van pl. Il, die wat kleiner dan 
Moretus is, namelijk roo km, reikt de walkam rooo tot 16oo m boven 
de omgeving, en de drie toppen in het centrum bereiken hoogten van 
Isoo tot 2000 meter boven de kraterbodem. Toch steken ze ook hier 
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niet boven de ringmuur uit, want de binnenvlakte bevindt zich maar 
liefst 30ooo m onder het peil van de omgeving. 


Deze berghoogten op zichzelf zijn niet zo moeilijk te achterhalen 
— tenminste in beginsel niet. Er staan ons op de maan zelfs drie totaal 
verschillende werkwijzen ter beschikking. De eenvoudigste is wel die, 
wanneer de bergen zich aan de maanrand bevinden. We zien hun ver- 
hevenheden zich dan direct tegen de donkere hemel aftekenen, en het 
meten van hun hoogte met de micrometer direct aan de kijker, of met 
een lineaal op een fotografische opname, geeft weinig moeilijkheden. 
Schroeter was de eerste, die aan de zuidelijke maanrand (pl. XVI) ver- 
rassend hoge toppen opmerkte. Zij maken deel uit van wat door hem 
resp. het Doerffel- en het Leibniz gebergte *) genoemd is, en hun verhef- 
fing boven de omgeving variëerde bij vier toppen van het Leibniz ge- 
bergte tusserr 8000 en gooo m! Die in het Doerffelgebergte waren iets la- 
ger, maat reikten toch ook nog 8000 m hoog. Latere metingen heb- 
ben Schroeter’s resultaten, die met een vrij primitieve micrometrische 
inrichting werden verkregen, in alle opzichten bevestigd. Alleen be- 
treft het hier geen kraterwallen — die steeds maar betrekkelijk weinig 
boven de onmiddellijke omgeving uitsteken — doch bergtoppen, 
waarover wij in het volgende hoofdstuk nog komen te spreken. 

Een tweede methode ter bepaling van maanberghoogten, die voor- 
al bij Galilei en Hevelius, als oudste pioniers, in zwang was, zullen we 
nu nader toelichten. 

Behalve wanneer zij vol of nieuw is, zien we de ons toegewende 
helft van de maanbol slechts ten dele verlicht. De scheiding tussen 
licht en donker is elliptisch gebogen, en draagt de technische bena- 
ming Zerminator of lichtgrens. Nu gebeurt het dikwijls, dat er in de na- 
bijheid van deze lichtgrens, doch op het nog onverlichte gedeelte, 
heldere stippen te zien zijn: blijkbaar kruinen van bergen, die reeds 
door het zonlicht worden beschenen, terwijl de voet nog in het don- 
ker verkeert. Fig. 29 licht dit toe. Hoe hoger de berg, des te verder de 
top van de lichtgrens verwijderd zal zijn, op het ogenblik, dat hij 
zichtbaar wordt. Inderdaad is het niet moeilijk om uit de schijnbare 
afstand van zo’n verlichte bergkruin tot de terminator, in verband 
met de bekende middellijn van de maan, deze hoogte vinden. Galilei 
kwam aldus tot verhevenheden van 85oo m, waarbij in aanmerking 


*) Voor de ligging van gebergten, kraters, enz. taadplege men de overzichtskaart 
achter in dit boek. Ter oriëntering is achter sommige objecten, die ter sprake komen, 
soms het betrokken kaartvak aangegeven. 
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dient genomen, dat dezeallereerste schat- 
tingen uiteraard nogal ruw moesten uit- 
vallen. Hevelius vond hoogten van soo 
m af tot sooo m toe. Erg grote nauw- 
keurigheid laat deze werkwijze niet toe. 
Vooreerst toch is de maan geen gladde 
bol met een gave, scherp afgebakende 
terminator; en hoe grillig de lichtgrens 
in werkelijkheid verlopen kan, zien we _ #%: 29. Hoe Hevelius de hoog- 
op pl. IV en XVIL Maar verder zal, “7 A5 MAARRE OEDE 

tengevolge van allerlei omstandigheden, het moment, waarop de 
bergtop voor het eerst verlicht wordt, moeilijk scherp zijn vast te 
leggen, en hoe langer men wacht, hoe dichter de berg bij de termina- 
tor is gekomen, die, op de maanbol gemeten, in een tempo van $° 
per uur voortschrijdt. 

Dit is dan ook de treden, waarom deze alleroudste methode door 
Schroeter, die aan het eind der 18e eeuw veel hoogtemetingen heeft 
uitgevoerd, verlaten werd en plaats heeft moeten maken voot de 
methode der schaduwlengten. 

Ook hiervan is het beginsel uiterst eenvoudig. Het knoopt vast aan 
het alledaagse verschijnsel, dat hoe lager de zon staat, hoe langer de 
schaduwen worden, ook op de maan *). 

Kent men omgekeerd de hoogte van de zon, in graden uitgedrukt, 
voor de plaats waar zich een maanberg bevindt en bovendien de 
lengte van diens schaduw, dan laat zijn hoogte zich zonder moeite af- 
leiden (fig. 30). — We wil- 
len dit eens demonstreren 
aan de noordelijkste (dus 
de onderste) der centraal- 
bergen van de ringberg 
Theopbilus (pl. II). We 
weten dat deze opname van 
de maan et een is op schaal 
I : 3.300.000, zodat iedere 
millimeter op de af beelding 


beantwoordt aan 3,3 km 


Fie. 30. De hoogte van een maanberg berekend uit ie 
ahd Zijn schaduwlengte. ú in werkelijkheid. De scha- 








*) Hieruit volgt, dat maanbergen het mooist te zien zijn in de nabijheid van de licht- 
grens. Immers op het ogenblik dat de terminator een bepaald punt bereikt op de maan, 
gaat aldaar de zon op of onder; de schaduwen zijn rond die tijd het langst en het reliëf 
is het sterkst uitgesproken. 
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duw is op de plaat 7 mm lang, dus ongeveer 23 km op de maan *). 
Kennen we nu nog de plaats van de berg t.o.v. de lichtgrens, dan 
rekent de sterrenkundige ons onmiddellijk voor, hoe hoog de zon op 
het bewuste ogenblik voor Zheophilus boven de (maan)horizon moet 
hebben gestaan **). | 
Die hoogte van de zon blijkt hier 4,5° te zijn, welke hoek overeen- 
komt met een verhouding van berghoogte tot schaduwlengte van 1 
op 12,5. Daaruit vinden we dan voor de gezochte hoogte 25.000 : 
12,5 — 2000 Mm. | | 
Juist door de lange schaduwen die bodemverheffingen op de maan 
kunnen werpen, waar de scheiding tussen licht en donker bij gebrek 
aan halftinten (geen atmosfeer) zo scherp blijkt te zijn, is deze scha- 
duwmethode een gevoelig hulpmiddel om geringe verhevenheden aan 
het licht te brengen. De kleinste hoogten, waarvan men op die manier 
het bestaan kan ontdekken, bedragen slechts enkele meters! | 


Men kent op de maan tinggebergten van allerlei formaat. 

Mädler heeft ze, een eeuw geleden, in zijn groot beschrijvend maan- 
werk in drie grote groepen ingedeeld. De geweldigste dezer structu- 
ten dragen de naam walvlakten; zij variëren in middellijn van ongeveer 
too tot bijna 300 km. Bij diameters van 20 tot roo km spreekt men 
van ringgebergten (in engere zin). Nog kleiner formaties heten Araters. 

In navolging van de Fransen, die spreken van „cirques lunaires”’, 
waar wij als algemene betiteling ringgebergten of maankratets ge- 
bruiken, komt langzamerhand ín ons land het woord maanercussen in 
zwang, dat althans dit voordeel heeft, dat het als neutrale term met be- 
trekking tot bouw of ontstaanswijze niets impliceert. 


*) Er treedt hier in zover een kleine complicatie op, dat deze schaduw voor ons slechts 
in haar ware gedaante verschijnt, indien ze zich op de maan bevindt nabij de lijn, die de 
uiterste punten van de verlichte maansikkel met elkaar verbindt. 

Ligt een maanberg meer rechts of links van deze „centrale meridiaan’, dan dient 
rekening te worden gehouden met de omstandigheid, dat de lengte van de schaduw in de 
tichting loodrecht op deze lijn verkort wordt in dezelfde mate als dat met de kraters. 
het geval ís, omdat beide zich op een boloppervlak bevinden. Op onze afbeelding van 
Theophilus beloopt deze correctie ro procent van de schaduwlengte, zodat de ware lengte 
dus 1,1 X 23 =— 25 km bedraagt. 

**) Deze zonshoogte is namelijk gelijk aan de boogafstand van de berg tot de lichtgtens, 
gemeten volgens een grote cirkel op de maan, en zou dus zo nodig teeds aan het maan- 
beeld in de kijker kunnen worden vastgesteld. Groter nauwkeurigheid echter verkrijgt 
men bij gebruikmaking van de gegevens uit de Nautical Almanac of enig ander astrono- 
misch jaarboek, betreffende de onderlinge plaatsing van zon en maan op het tijdstip. 
van waatneming en de ligging van de bewuste krater op de maanbol, in verband met be- 
paalde formules, die daarvoor werden opgesteld. (Zie T. L. MacDonald, On the deter- 
mination of relative lunar altitudes, in: Journal of the British Astronomical Association 41- 


367—379, 1931). 
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De gegeven indeling naar grootte kan overigens slechts schema- 
tisch zijn, en er zijn circussen die de naam van walvlakten volkomen 
verdienen, ofschoon hun afmetingen de roo km niet halen. 

Zoals bij alle categorieën van maanstructuren, heerst ook onder de 
(Mädleriaanse) walvlakten grote verscheidenheid. De grootste worden 
begrensd door brede, zware, somtijds dubbele of drievoudige berg- 
massa’s, die wel niet hoo g (soms zelfs in het geheel niet) boven de om- 
geving uitsteken, maar daarvoor een des te dieper gelegen „krater- 
bodem” omsluiten. Die ommuurde vlakten zijn bijwijlen zo uitge- 
strekt, dat ze bij laagstaande zon duidelijk de kromming van de 
maanbol verraden. In de grootste exemplaren zou zelfs heel Neder- 
land wel kunnen worden ondergebracht. — Soms zijn die binnen- 
vlakten druk bezet met grotere en kleinere kraters, met bergtoppen, ja 
met bergruggen zelfs (Clavius, J. Herschel, Walter). Andermaal zijn ze 
vlak en gaaf, zoals Schickard, Ptolemaeus, Grimaldi of Humboldt, 
en maken ze de indruk van „zo goed als nieuw” te zijn. 

Onder de kleinere structuren die de naam van walvlakten nog vol- 
op verdienen, treft men een categorie aan van sterk afwijkende ge- 
daante. Het is de groep waarvan Plato en Archimedes de voornaamste 
vertegenwoordigers zijn. Hun omwalling is welomschreven en cirkel- 
vormig, en vertoont zowel naar binnen als naar buiten toe slechts een 
zwakke glooiing. Merkwaardig is voorts, dat hun binnenvlakte, die 
zich haast op hetzelfde niveau bevindt als de omgeving, schijnbaar 
spiegelglad is. 

Wij laten hier een klein overzicht volgen van de allergrootste wal: 
vlakten, tot een middellijn van 1r5o km. Boven deze limiet kent men 
er een goed dozijn. 

De grootste van allemaal, Bailly [kaartvak dr], met een middellijn 
van 295 km, ligt helaas te dicht nabij de zuidelijke maantand *) om 
zijn indrukwekkende dimensies ten volle tot uiting te doen komen. 
Meestentijds ligt de van ons afgewende helft van zijn ringwal zelfs 
aan de achterzijde van de maan, en slechts bij gunstige libratie valt 
Bailly in zijn volle uitgestrektheid te bewonderen. Zo is het te begrij- 
pen, dat Clavius (235 km), nummer 2 van de lijst [vak cr], zich de rol 
van meest imponerende representant van deze categorie ziet toebe- 
deeld. Men kan hem afgebeeld vinden als nt ro op pl. XVI en op 
pl. VIII (naar een tekening van Krieger). Op twee plaatsen wordt zijn 


*) Bij de oriëntering in de kijker en op een maanfoto herinnere men zich, dat N onder, 


Z boven, W links en O rechts is, dus WO of in internationale notatie WE. 
N N 





116 MAANKRATERS 


ruige wal door ringbergen van respectabele afmetingen (54 en so km) 
doorbroken. Vanaf de zuidelijkste, die de naam Rutherfurd draagt, 
zien we een aantal vrij stevige bergruggen noordwaarts lopen, waat- 
bij ze geleidelijk afdalen tot de vlakte. De kraterbodem zelf, die een 
oppervlakte beslaat van 40.000 km? (ongeveer tet grootte van het 
eveneens doot bergen ingesloten Bohemen), is bezaaid met kraters 
van allerlei formaat (zie pl. VIII). 

Nummer 3 is Grimaldi [vak e3] (220 km), die Clavius maar weinig 
ontloopt, — in grootte althans. Zijn uiterlijk echter is totaal anders. 
Zijn door bergruggen omsloten bodem is vlak en vertoont nagenoeg 
geen bijzonderheden. De walvlakte zelf is bij alle schijngestalten on- 
middellijk in het kleinste kijkertje herkenbaar door haar uiterlijk van 
grote donkere vlek, die haar zelfs op het nachtelijk maangedeelte (bij 
aardschijn) doet opvallen. | 

Dan volgt Schickard [vak d/er}, een weinig oostelijk van Clavius, 
welks wal eveneens een gave oppervlakte omsluit. Zijn middellijn 
meet 210 km en ook deze machtige walvlakte vertoont bij opgaande 
zon de kromming van de maanbol op magnifieke wijze, onvergetelijk 
voor wie dit schouwspel eens beleefde. 

Ook de bodem van Pefavius [vak az] (t9o km), bevat bijna geen 
kratertjes, doch dit gemis wordt vergoed door een massief centraalge- 
bergte, waar de vermaarde, bijna roo km lange tille” van uitschiet: 
een diepe spleet die de bodem doorklieft, en recht op de ZO-wal toe- 
loopt. Ook de omwalling is hoogst merkwaardig in haar soort. Het is 
alsof er zich, nadat de buitenste ringmuur reeds was gevormd, een 
tweede wal heeft afgezet, even breed en even zwaar, en vrijwel con- 
centrisch met de eerste. 

Evengroot als Petavius, en niet ver van deze verwijderd, is de wal- 
vlakte Janssen [br], die echter slechts bij opgaande zon duidelijk als zo- 
danig opvalt. Haar omwalling, die de vorm van een reusachtige zes- 
hoek heeft, is namelijk nogal laag. Eigenaardig is hier het kraterpaar 
Metins-Fabricins gelegen, van hetwelk eerstgenoemde volledig buiten 
wordt gesloten, terwijl de tweede in zijn geheel binnen de omwalling 
van Janssen ligt. Maar het interessantste detail vormt ook hier een 
krachtige rille, die, uitgaande van Fabricius en plaatselijk 8 tot ro km 
breed, roo km ver de bodem van de walvlakte doorgroett. 

In Chavius’ onmiddellijke omgeving [c/dr] bevinden zich een paar 
kleinere walvlakten, die veel overeenkomst met elkaar vertonen: Ma- 
ginus (180 km) en Longomontanus (140 km), men vindt ze met de 
nummers rr en 12 op pl. XVI aangeduid. 
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Rechts van Longomontanus strekt zich een eigenaardige langwerpige 
fotmatie uit, die luistert naar de naam Schiller. Deze langgerekte ge- 
daante is geen schijn, als gevolg van de perspectief, maar werkelijk- 
heid. Ofschoon haar lengte niet minder dan 175 km haalt, beloopt de 
breedte toch nergens meer dan 7o à 80 km. Het betreft hier een ver- 
smelting van twee kleinere tinggebergten; daarom hoort Schiller, on- 
danks zijn imposante lengte; onder de hier besproken categorie ook 
niet thuis. Offo Sfrwve (280 km lang), aan de NO-maanrand [eq], ís 
ook zo’n samenvoeging van twee reusachtige tingbergen, die over 
een afstand van 30 km over elkaar heengrijpen. Bovendien verkeert 
O. Strwe in dezelfde ongunstige omstandigheden als Bailly, wat af- 
stand tot de maantand betreft. 

Ook Gauss (173 km) omsluit een bijna lege vlakte, evenals Pzo/e- 
maeus (160 km), maar terwijl de eerste zich dicht aan de NW-tand be- 
vindt [a4/s], dus sterk ellipsvormig wordt waargehomen, ligt Ptole- 
maeus (nt 47, pl. XVI) bijna midden op de maanschijf, zodat we hem 
in finesses kunnen bestuderen. Het blijkt dan, dat zo’n schijnbaar gave 
„krater”’-bodem nog een macht van details (kratertjes, dr, bo- 
demgroeven, enz.) herbergt. Moderne positiekaarten van Prolemaêus 
bevatten enige honderden van dergelijke objecten. | 

Bij Ptolemaeus dringt zich met grote duidelijkheid een typische bij: 
zonderheid van nagenoeg alle walvlakten aan ons op: de omstandig- 
heid dat de wal niet cirkelrond doch veelhoekig is. Hiet heeft hij Ee 
vorm van een vrij regelmatige zeshoek. 

In de onmiddellijke omgeving ligt Hipparchus (15o km), waarvan de 
omwalling vijfhoekig is en nog fragmentarischert dan bij Ptolemaeus. 
Beider walmuren teiken niet hoog, vooral bij Hipparchus niet, en wil 
men deze laatste met de alleteenvoudigste dek middelen (waaron- 
der we een gewone land- of zeekijker verstaan) als welgedefinieerde 
walvlakte te zien krijgen, dan dient men hem waar te nemen een half 
etmaal voor of na het passeren der lichtgrens en geen dag later. 

Hoog in het NO [ds] bevindt zich /. Herschel (158 km) die als om- 
muurde collectie van bergruggen, heuvels en kraters aan Bailly doet 
denken. W. Humboldt (152 km) aan de ZW-rand [az], ter hoogte van 
Petavius, wekt daarentegen herinneringen aan $ chickard c.a. De rij 
wordt gesloten door Wendelinus in het Westen [a2], Hipparchus, die 
reeds ter sprake kwam, en Riccioli, die alle drie de boven gestelde 
grens van rso km halen. Riccioli grenst aan Grimaldi, dicht bij de 
uiterste O-rand van de maan [e3]. Ook Riccofi valt evenals zijn buur- 
man op doot een donkere vlek, die in dit geval echter slechts een 
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klein gedeelte inneemt van de totale bodemvlakte, welke hier nog 
steeds 18.000 km? beslaat. 

Hiermede zijn dan de grootste walvlakten de revue gepasseerd. 
Zouden we, naar Mädlet’s voorschrift, tot structuren van roo km af- 
dalen, dan moest de lijst nog met een goede 7o exemplaren worden 
uitgebreid, maar van het typische karakter van walvlakten zou gaan- 
deweg veel verloren blijken te gaan, bij de geleidelijke overgang naar 
de ringgebergten. 


Ook ringgebergten zijn dikwijls niet rond, doch veelhoekig van 
vorm. Hun somtijds zeer mas- 
sieve wallen vertonen nu en dan 
aan de binnenzijde — en ook wel 
naar buiten toe (Archimedes) — 
wat de geologen „tetrassen”’ noe- 
men : landafschuivingen, die min 
of meer concentrisch verlopenen 
dan door ringvormige ravijnen 
gescheiden zijn. Zij verlenen het geheel een prachtig ruig en geacci- 
denteerd uiterlijk. Copernicus (pl. XV), waarbij deze kloven tussen de 
verschillende afschuivingsterrassen als donkere lijnen op de zonbe- 
schenen linker binnenwal duidelijk zichtbaar zijn, is een van de be- 
kendste voorbeelden in dit opzicht, maar op dezelfde afbeelding ver- 
tonen de circussen Bratosthenes (12), Reinhold (20) en Lansberg (19) 
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Fig. 31. Typische veelhoekige gedaante van 
ringbergen op de maan. 
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Fig. 32. Landafschuivingen langs de binnenwallen van twee 
bekende ringbergen. 
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die terrasvorming evengoed. — De kraterbodem bij een ringgebergte, 
die dikwijls is getooid met een of meer, meer of minder massieve, cen- 
trale bergkegels, is ruw of glad, maar vertoont nimmer kratertjes, 
gelijk dat bij walvlakten gebruikelijk is. Typische ringgebergten zijn 
Copernicus (oo km), Theophilus (zos km), Bullialdus (Go km), Eratosthenes 
(6o km), die alle vrij toevallig ook met centrale hoogten zijn toegerust. 

De kleinste categorie eindelijk, de Zraters, zijn meestal gaaf van 
uiterlijk en cirkelrond. Soms vertonen ook zij centraalbergen. Verder 
zijn ze vrij diep, en naar evenredigheid (in verhouding tot hun diame- 
ters) behoren ze zeker tot de diepste ringfotmaties. Hun wal reikt dik- 
wijls hoog boven de omgeving. — Voorbeelden van &raters vindt 
men op de Mt Wilson-foto’s (pl. XIV en XVI) bij de vleet. Op 
pl. XIV noemen wij Beer en Feuillée (nr 8), Kirch (nr 22), Piazzt 
Smyth (nt 23), die natuurlijk met honderden kunnen worden aan- 
gevuld. Op pl. XVI de beide kraters Cen D op de bodem van 
Clavius (nt ro), Nicollet (nt 40), Birt (nr 4r), en dergelijke. 

Voor sommige van de kleinste kratertjes, waarbij zelfs de wal ont- 
breekt, en die niet veel meer dan een komvormige verdieping in de 
bodem voorstellen, heeft men de term Zraterputjes bedacht. Ze zijn uit 
de aard der zaak moeilijk, en dus slechts in de onmiddellijke omge- 
ving van de lichtgrens, zichtbaar, en o.a. de fameuze Hyginus NN van 
Klein (zie blz. 348) hoort hier thuis. Ook de talrijke miniatuurkrater- 
tjes, die op de toppen van verschillende centraalgebergten zijn gevon- 
den, behoren tot deze weinig indrukwekkende, maar daarom seleno- 
logisch niet minder interessante groep. 


Het onderwerp maankraters is onuitputtelijk. Wij laten het aan den 
lezer over, naar de ontelbare bijzonderheden, die bij opmerkzame 
studie van de maan — in propria persona of in effigie — opvallen, zelf op 
zoek te gaan. Materiaal daartoe is ín dit boek ruimschoots aanwezig. 
Wij zullen trouwens bij onze exploratie van het maanland, in een later 
hoofdstuk, nog genoeg van deze merkwaardigheden tegenkomen. 
Hier willen we volstaan, met enkele van de voornaamste in het kort 
aan te stippen. 

Vooreerst het verschijnsel van de parasitaire walkraters: kleinere 
ringfotmaties, die zich in vele gevallen zowel op binnen- en buiten- 
hellingen als ook op de kammen der grotere wallen hebben genesteld; 
in welk geval steeds de grotere wal door de kleinere blijkt doorbro- 
ken te worden, en nooit omgekeerd. — Dat „„klein” is overigens maart 
betrekkelijk. Er zijn walvlakten (Clavius, Maginus) met complete ring- 
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gebergten op hun omwal- 
ling. Zo meten de grootste 
__walkraters van C/avius zelfs 
ruim so km! G. Türk in 
Moscou ontdekte de eigen- 
aardigheid, dat voorna- 
melijk kraters van 25 tot 35 
km wijdte dikwijls walkra- 
| tertjes vertonen, terwijl 
CLAVIUS structuren tussen 40 En 50 
km van dergelijke parasie- 
Fig. 33. Clavius met zijn parasitaire walkraters. ten klaarblijkelijk af kerig 
zijn. 

Een tweede bijzonderheid vormen de Zraterparen in allerlei schake- 
ting. Zo ziet men soms (en hun aantal is verwonderlijk groot) een 
tweetal even grote kraters, of ringgebergten, ja zelfs walvlakten van 
precies dezelfde vorm en grootte dicht bijeen liggen. Voorbeelden (op 
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Fig. 34. Kraterparen op de maan. 





het ZW-quadrant): Snellius en Stevinus, Metius en Fabricius, Aliacensis en 
Werner, Messier en Pickering;(op het ZO-quadrant :) Blancanusen Scheiner, 
Mercator en Campanus, Billy en Hansteen; (op het NW-quadrant :) Atlas 
en Hercules, Aristoteles en Eudoxus, Sabine en: Ritter; (op het NO-qua- 
drant:) Leverrier en Helicon, Aristarchus en Herodotus, Beer en Feuillbe 
(fig. 34). wak Sad 

Natuurlijk zal het in een dicht bezet kraterland vanzelf meermalen 
moeten voorkomen, dat er zich exemplaren, die toevallig dezelfde 
grootte en vorm hebben, in elkaars onmiddellijke nabijheid bevinden. 
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Maar de mate waarin dit verschijnsel bijvoorbeeld in Mare Zmebrium, 
waar de kraters overigens weinig talrijk zijn, optreedt, van Leverrier 
en Helicon af tot de paren tussen Wallace en Eratosthenes toe, druist 
tegen alle regels van waarschijnlijkheid in. | 

Soms bevinden beide exemplaren van het duo zich zó din bijeen, 
dat slechts een gemeenschappelijke wal hen scheidt (Casatus en Klap- 
rofb, Azophi en Abenegra, Steinheil en Watt, Sabine en Ritter). Mädler 
sprak in dit geval van dubbelkraters (fig. 35); terwijl bij tweelingkraters 
zelfs deze scheidingswand ontbreekt. Vertegenwoordigets van de 
laatste groep zijn Pentland, Fauth, Meton, Vogel (fig. 36). 
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Fig. 35. Dubbelkraters. . 
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Fig. 36. Tweelingkraters. 


Als variant op de categorie der kraterparen dienen we misschien 
wel te beschouwen de reeksen van (somtijds wijd uiteenliggende) 
tinggebergten, die nu en dan in vrij lange ketens, en merkwaardiger- 
wijs steeds ongeveer in de richting van de maanmeridianen lopen. 
Het zijn in het Westen de groep Langrenus, Vendelinus, Petavius en Fur- 
nerius;, voorts Theophilus, Cyrillus en Catharina; dan, nabij het midden: 
Hipparchus en Albategnius; Ptolemaeus, Alphonsus en Arzachel; Purbach, 
Regiomontanus en Walter; in het Oosten tenslotte Grimaldi, Lohrmann, 
Hevelins en Cavalerius. 


_ Hoe groot het aantal kraters op de maan wel is, valt zelfs niet bij be- 
nadering te zeggen. Naarmate de optische hulpmiddelen krachtiger 
worden, groeit hun waargenomen aantal. Terwijl op Mädler’s kaart 
uit 1836 (met een middellijn van bijna 1 meter), die ontworpen werd 
aan de hand van waarnemingen met een kijker van nog geen 1o cm 
opening, ruim 77oo kraters zijn afgebeeld, is hun aantal op Schmidt’s 
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grote maanatlas, welke een halve eeuw later verscheen, gestegen tot 
bij de 33.000. Volgens een schatting van W. H. Pickering zou het 
totale aantal kraters, dat op de maan onder gunstige omstandigheden 
gezien kan worden, de zoo.ooo overschrijden, echter kleiner zijn dan 
1 millioen. Deze cijfers gelden voor de door hem gebezigde telescoop 
van 30 cm opening, welke echter in een bijzonder gunstig klimaat 
stond opgesteld, en omdat de afmetingen van de door maanwaarne- 
mers gebruikte optiek die van Pickering’s kijker gemeenlijk niet over- 
schrijden, schijnen we het voorlopig wel bij deze schatting te kunnen 
laten. 


Die onzekerheid in de juiste aantallen heeft natuurlijk vooral be- 
trekking op de kleinste en allerkleinste kratertjes. Omtrent de grotere 
formaties is men beter ingelicht, want ook op het terrein der maan- 
structuren heeft de statistiek haar intrede gedaan, en soms met inte- 
ressante (werkelijke of ... vermeende) resultaten. 

Allereerst iets over die afmetingen zelf. 

De pioniers uit de vorige eeuw bepaalden de kratergrootten met de 
micrometer aan hun kijker; thans gebeurt het meestal op fotogra- 
fieën, waarop men, in gemakkelijker houding voor zijn schrijftafel 
zittend, de verlangde diameters met de lineaal ín series tegelijk kan af- 
lezen. Bekend hoeft dan maar de schaal van de foto te zijn. Men meet 
de tingbetgen in de richting, waarin hun afmeting geen verkorting 
ondergaat, d.w.z. evenwijdig aan de maanrand. Toch blijven ook 
hierbij nog wel onzekerheden bestaan. Zo kan de wal bij grotere 
structuren soms zeer onregelmatig zijn van vorm, en ook kleinere for- 
maties zijn wel nooit zuiver rond. Welke middellijn dient et bijvoor- 
beeld in rekening te worden gebracht bij een veelhoekig object als 
Lubiniezky, bij een hopeloze ruïne als Sasserides, of een oud kavalje 


als Gauricus met zijn brede, vlakke en onduidelijke wallen? Wan- 


neer wij dan ook bij den selenograaf Ph. Fauth — die klaarblijkelijk 
de heilige overtuiging was toegedaan, dat een opgave met veel cijfers 
(resp. de nodige decimalen) hiet enige betekenis zou hebben — voor 
genoemde diameters opvolgend te lezen krijgen 44,5; 54,5 Een 77,5 
km, terwijl een van de meest gehavende walvlakten, Orontius, tot de 
oorspronkelijke gave status gereconstrueerd, op de kop af 112 km 
zou meten, dan lijkt dat toch wel mooier dan het is *). 


*) De genoemde ringbetgen zijn met hun vieren te vinden op pl. XVI; S asserides een 
halve cm onder 7ycho (17), Lubiniezky, Gauricus en Orontius met de nummers sr, 29 en 
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Het hoeft dus geen opzien te baren, dat de opgaven bij verschil- 
lende auteurs nogal eens kunnen uiteenlopen, al blijft een geval als 
Hlerigonius, voor welke krater men in de literatuur de diameters 29 km 
(Neison), 11 km (Elger), 18 km (Goodacre) en 16,4 (Fauth) kan aan- 
treffen(!), gelukkig tot de hoge uitzonderingen behoren. 

Fauth heeft in 1936 aan een materiaal van twee duizend ringberg- 
diameters een onderzoek ingesteld naar de frequentie der verschillen- 
de afmetingen. Wij hebben (zie fig. 37), onder gebruikmaking van de 
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Fig. 37. Statistiek van de afmetingen der maancitcussen. 


door Fauth opgegeven aantallen, deze kraters ingedeeld in groepen, 
die telkens in middellijn met 5 km opklimmen, en daarna het aantal 
voor elke groep door een verticaal lijntje aangegeven. Het is duidelijk 
dat oneffenheden, die af komstig zijn van onzuivere middellijnschat- 
tingen, op die maniet nog maar weinig invloed meer zullen hebben. 
Zoals men opmerkt, laat het frequentie-verloop zich met succes bena- 
deren doot een gladde kromme (stippel-)lijn, die ons leert, dat de 
kleinste kraters verreweg in de meerderheid zijn, met toenemende 
grootte daarentegen steeds minder talrijk worden, — een uitkomst 
die te voorzien was. Alleen de structuren met middellijnen rondom 
40 en 45 km zijn rijker vertegenwoordigd dan men verwachten zou, 
waartegenover een deficit rond so km optreedt. De afwijking bij de 
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4o-km groep bedraagt zelfs zo procent, die bij 45 km ro procent van 
het te verwachten aantal; die bij 5o km eveneens ro procent, maar dit- 
maal als tekort. De overige afwijkingen hebben op te geringe aantal- 
len betrekking om van belang te zijn. Zou men achter dit alles reële 
betekenis willen zoeken, dan ware dit mogelijk via de overweging, 
dat de grootste structuren de oudste zijn, de kleinste daarentegen van 
jongste datum, zodat de afmeting in zekere zin als maatstaf voor de 
ouderdom mag gelden. In de periode waarin de kratergroep van 40 
tot 45 km grootte ontstond, zou dan het kratervormend mechanisme 
— van welke aard dit ook zij — krachtiger werkzaam zijn geweest 
dan in het voorafgaande tijdperk der so-km groep, waarin het juist 
een merkbare inzinking zou hebben vertoond. — Verder kan men, 
dunkt mij, niet gaan. 

Fauth doet het veel gedetailleerder; hij verenigt de ringgebergten 
niet tot groepen, maar geeft hun bruto-aantallen aan, kilometer voor 
kilometer opklimmend. Het schijnt dan, dat de circussen voor be- 
paalde afmetingen (die toevallig steeds op een o of een 5 eindigen!), 
een scherp uitgesproken voorkeur aan den dag leggen. Dit alles wijst 
op toevallige invloeden van middellijn-schatting, die op de tot 5- en 
ro-vouden afgeronde waarden onevenredige nadruk lieten vallen, zo- 
dat Fauth’s „krachtgolven” die bij de vormgeving van het maan- 
reliëf zouden zijn opgetreden, en die niet slechts hevig, maar ook 
plotseling zouden geweest zijn, gerust naar het rijk der fantasie kunnen 
worden verwezen. | 

Uit het verband tussen grootte en aantal, dat onze stippellijn te 
kennen geeft, kan nog worden afgeleid, dat de totale door maancir- 
cussen ingenomen oppervlakte ongeveer $ deel van het zichtbare 
maanhalfrond moet uitmaken. 


In maankraters kan men zich sterk vergissen, wat hun plastiek” 
aangaat. Wanneer men de foto’s bekijkt, krijgt men van de ringbergen 
nabij de lichtgtens ontegenzeggelijk de indruk van hoge wallen, die 
diepe kuilen omsluiten, — hoog en diep dan in verhouding tot de 
ringberg-diameters. Maar zo is het helemaal niet. 

Verschillende latere selenografen hebben moeite gedaan om met 
betrekking tot de ware profielen juister opvattingen baan te doen bre- 
ken, en beter dan alle cijfers geven de afbeeldingen van fig. 38 ons een 
indruk van de verrassende vlakheid der maancircusdoorsneden. Bo- 
venaan staat de ros km wijde Theophilus, met zijn ringwal van slechts 
4800 m hoogte; hetgeen dus een verhouding hoogte tot diameter bete- 
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Fig. 38. Profielen van ringbergen (naar W. Goodacte) en van kleinere kraters, nauw- 
keurig op schaal. Kleinere circussen blijken naar verhouding dieper. | 
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kent van 1 : 22. Bij Zycho (diam. 87 km) rijst de wal 4500 m boven de 
binnenvlakte omhoog, zodat hier de verhouding 1 : zo is. Copernicus 
vertoont nog minder reliëf; al heeft zijn wal ook toppen van 4ooo m, 
de gemiddelde kamhoogte bedraagt hier 3300 m, wat bij een middel- 
lijn van go km tot een verhouding 1 : 27 aanleiding geeft. 

Van de beide volgende exemplaren, Plato en Archimedes, is bekend 
dat zij weinig diepte bezitten; het zijn citcussen waarvan de kraterbo- 
dem overspoeld werd door uitgestroomd magma, dat ook de onmete- 
lijke laagvlakten der zeeën egaliseerde. Maar dat het reliëf van Archi- 
medes niet meer dan 1 : 55 blijkt te wezen (1soo m bij 84 km), en dat 
van Plato (tesp. 1ooo m en 98 km) zelfs 1 : roo, heeft ook de meest ge- 
toutineerde selenograaf steeds weer moeite, zich voor de geest te 
houden *). | 


De hiet afgebeelde maancitcussen vormen, wat de geringe diepten 
t.a.v. hun middellijnen aangaat, geen uitzonderingen doch belicha- 
men een algemene, ofschoon doorgaans weinig gerealiseerde werke- 
lijkheid. Het reliëf van een Zheophilus is zelfs bijzonder krachtig voor 
een ringberg van zijn formaat. Hoe kleiner de kraters worden, hoe 
sprekender hun profiel, maar zelfs de kleinste kraters blijken toch nog 
steeds vrij ondiep. De figuur geeft er ons een zestal, variërend van 30 
tot 9 km. Het zijn Clavius D (diameter 30 km, walhoogte 2300 m) met 
een verhouding 1 : 13; Zhebit A (19,5 km; 3ooo m) 1 : 6,5 ; Peirce (18 
km; 21oo m) 1 : 9; Posidonius B (14 km; 3ooo m) 1 : 4,5; Fauth (12,5 
km; 2800 m) 1 : 4,5 en Luther (9 km; 160o m) 1 : 6. Hier dient bij op- 
gemerkt, dat zo grote verhoudingsgetallen exceptioneel zijn; van an- 
dere kraters met dergelijke diameters zijn ze dikwijls veel kleiner. 

De verhoudingsgetallen voor Posidonius B en Fauth zijn wel de 
grootste die (ook nog bij enkele andere kraters) op de maan werden 
aangetroffen. Het is best mogelijk dat in de regionen der allerkleinste 
kratertjes het reliëf nog meer uitgesproken zou blijken; alleen ont- 
breekt het ons hier aan metingen, die dit vermoeden op een reële basis 
zouden kunnen stellen. a 

De engelse selenograaf T.L. MacDonald heeft in 1931 een statis- 
tisch onderzoek gepubliceerd over het verband tussen de diameter 
van een tingberg en de hoogte van zijn wal (voornamelijk „„binnen- 
werks”), waarvoor hem gegevens betreffende 250 circussen ter be- 
schikking stonden. Een nieuw gezichtspunt dat zich daarbij voordeed 
was de noodzakelijkheid, de objecten in te delen ín structuren met en 


*) Men vergelijke de afbeeldingen van beide walvlakten op pl. XIV. 
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zonder centraalbergen. In afwijking van de gebruikelijke terminologie 
vatte MacDonald alle circussen met centraalberg samen onder de 
naam krater” (variërend van 12 km tot 15o km), bij afwezigheid van 
een centraalberg noemde hij ze „walvlakte” (van 6 km tot 230 km). Na 
sottering kon men dan zowel voor kraters” als voor „walvlakten” 
een opmerkelijk wetmatig verband vaststellen tussen binnenhoogte 
en diameter, zoals men dit op de hieronderstaande grafiek (fig. 39) 
voor de kraters vindt weergegeven. Elk der punten representeert een 
bepaalde krater; zijn afstand tot de verticale lijn geeft de diameter aan 
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Fig”39. Opmerkelijk verband tussen de diameter en de walhoogte bij normale ‚„xraters”’ 
volgens T. L. MacDonald. 


in km, die tot de horizontale lijn de binnenhoogte in meters. De 
vloeiende lijn stelt voor de waarschijnlijkste samenhang tussen beide 
grootheden voor het gehele materiaal. De wiskundige uitdrukking er 
van staat er naast geschreven. Met of zonder deze laatste is iedereen ín 
staat om af te leiden uit de figuur, dat de kraters van omstreeks 15 km 
middellijn gemiddeld een binnenhoogte vertonen van 15oo m, dus 
een verhouding diepte tot diameter van 1 : zo; bij kraters van 6o km 
(diepte 3ooo m) is deze verhouding 1 : 20; bij kraters van 160 km 
(4800 m) is zij 1 : 33; — een resultaat dat vroeger reeds door H. Ebert 
was vastgesteld, zij het ook in minder overtuigende vorm. 

Bij de „„walvlakten” verloopt de curve vlakker (fig. 404). Daar zijn 
de gemiddelde binnenhoogten bij 14 km: goo m (1 : 15), bij 6o km: 
18oom(1 : 33) en bij 16o km: zooo m (1 : 53); zij nemen dus minder 
snel toe met de middellijn. 
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Beide grafieken zijn niet volledig. Zij dienen nog te worden aange- 
vuld met een aantal objecten, die alle hierin overeenkomen, dat hun 
diepte veel fe groot is. De „kraters” onder deze exceptionele formaties 
blijken unaniem rooo m te diep voor hun middellijn; de „walvlakten” 
zelfs 15oo m, vergeleken met hun „„normale” collega’s (zie fig. 40). 
Hun aantal is niet gering, maar het opmerkelijke is, dat al deze „uit- 
vallets” zich concentreren ongeveer op het uitgebreide hoogland 
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Fig. goa. Verband tussen diameter en walhoogte bij normale „„walvlakten” volgens 
| T. L. MacDonald. 
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Fig. gob. Verband tussen diameter en walhoogte bij de ‚„walvlakten” in Terra Fertilitatis. 
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rondom de zuidelijke maanpool, dat ge op onze overzichtskaart met 
de naam Zerra PFertilitatis vindt aangegeven, en wel op een dusdanige 
exclusieve wijze, dat dit gebied dan ook uitsluitend zulke te diepe 
structuren bevat en geen enkele normale! De betekenis van dit alles is 
nog duister, maar dat we hier een veelzeggende selenologische bijzon- 
derheid op het spoor zijn geraakt, kan dunkt me niet betwijfeld wor- 
den. 


Met het weinig uitgesproken reliëf der maancircussen houdt nauw 
verband de sterkte der glooiing van binnen- en buitenhellingen, die 
ook al aanmerkelijk minder is dan uit oppervlakkige waarneming 
schijnt te volgen. Vooral de hellingsgraad van de binnenwal is het 
voorwerp van leerrijke onderzoekingen geweest. Uit een totaal van 
179 tingbergen kwam de statisticus Fauth tot de conclusie, dat de 
wallen van kleine kraters steiler zijn dan die der grotere circussen. Hij 
schiftte de door hem onderzochte objecten in acht groepen met dia- 
meters tot ro km, van ro tot 20 km, van 20—30, 30—40, 40—50, 
5o—7o, 7o—1oo, en groter dan roo km en vond hiervoor de in de 
tabel aangegeven gemiddelde hellingen. 





























Diameter: tot 1o km | 10—20 | 20—30 | 30—40 | 40—50 [| 50—70 | 7o— 100 een 
Gem. glooiing: | 33,1° | 34,2° | 33,8° | 21,4° | 24° | z5,5°| z4,2° | 11,6° 
DSE nnee 
335 ij 14,8° 


Bezien we dit staatje aandachtig, dan blijkt een uitgesproken ver- 
wantschap tussen de kraters der eerste drie groepen te bestaan. Hun 
hellingshoeken ontlopen elkaar niet veel, het gemiddelde bedraagt 
33,5 « Ringbergen van 30 tot so km vormen een nieuwe, zelfstandige 
groep, met binnenhellingen van gemiddeld 22,7°. Voor grotere cir- 
cussen geldt iets soortgelijks: hun glooiing bereikt nog slechts een 
gemiddelde van 14,8°. Bij walvlakten eindelijk is de helling zeer ge- 
ting gewotden, nog geen 12°. — Dit is allemaal erg weinig, zoals uit 
het figuurtje hieronder blijkt. Daar staat tegenover, dat Jul. Schmidt 
reeds lang voordien bij het schiften van het doot hem verkregen ma- 
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Fig. 41. 
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teriaal tot de bevinding was gekomen, dat deze binnenhellingen, zon- 
der veel variatie met de citcusdiameter, schommelden van 25° tot so°; 
glooiingen van 6o° of daarboven kwamen slechts sporadisch, daaren- 
tegen die tussen 25° en 45° zeer frequent voor. 

Dat klopt dus helemáal niet, hoor ik u zeggen. Maar hoeft het wel 
te kloppen? 

Gegevens als deze pleegt een waarnemer met verloop van tijd, 
„spelenderwijs”’ te verzamelen door op iedere avond te noteren bij 
wat voor zonshoogte een kraterwand, of wat het is, juist door de stra- 
len van de zon beschenen gaat worden. Dit kritieke moment zelf kan 
men maart zelden scherp vastleggen; toch valt het wel voldoende te 
benaderen uit gegevens *) als deze: 

Agrippa's binnenwand was bij zonshoogte 25°, en een andere keer 
bij 27° nog in duister; daarentegen bij 30° verlicht. Waarschijnlijk zal 
de „kritieke” waarde dan bij 28,5° gelegen zijn. 

of: Cleomedes bij 19° in de schaduw, bij 21° reeds verlicht; dus hel- 
ling 20°. 

De genoemde voorbeelden zijn van Fauth, die zich tevreden stelde 
met te constateren, wanneer de schaduw van de walkam met de uiter- 
ste uitlopers van de voet samenviel. Het spreekt vanzelf, dat het daar- 
bij steeds gaat om een soort „algemene helling”, zijnde de hoek welke 
de lijn van walkam naar het punt waar de bodem nauw merkbaar be- 
gint te stijgen, met de horizontaal maakt. En deze helling neetnt dus 
op de boven vastgestelde wijze van kleinere diameters naar grotere af. 
Schmidt daarentegen had steeds zijn aandacht gevestigd op de hel- 
lingsgraad van individuele toppen of afzonderlijke terrassen, en die zal 
natuurlijk wel groter zijn dan de totale hellingen van Fauth; wat ook 
daaruit blijkt, dat we de hoogste gedeelten van de binnenwal nog in 
duister zien verkeren, wanneer de voet reeds in het zonlicht schittert. 

MacDonald heeft de gegevens van Schmidt voor ca 180 objecten 
gerangschikt naar dezelfde grootteklassen als bovenstaande tabel aan- 
geeft. Het bleek hem, dat de gemiddelden der gevonden glooiingen 
voor objecten met centraalberg van de kleinste tot de grootste maar 
weinig afnemen, ‚ namelijk van 38° tot 30°; voor citcussen zonder cen- 
traalberg van 35° tot 26°; voor beide groepen tezamen van 36° tot 27°. 
In verband met dit resultaat maakt MacDonald de veelbetekenende 
opmerking, dat 30° ongeveer de natuurlijke helling is, die, zoals be- 


*) Een meetkundige beschouwing leert, dat indien een krater b.v. 25° van de licht- 
grens is verwijderd (gemeten langs een grote citkel op de maanbol), de zonshoogte voor 
deze plek ook 25° bedraagt. Dit doet een eenvoudige mogelijkheid aan de hand om de 
hier benodigde zonshoogte zonder veel gereken te vinden. 
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kend, een hoop uitgestort los gesteente vertoont. Dus van tweeën 
één: of het maangesteente is tengevolge van de aldaar optredende 
krasse afwisseling in temperatuur reeds dusdanig aangetast, dat de 
verweringsptoducten wat hun ligging betreft de natuurlijke even- 
wichtstoestand hebben bereikt, ofwel het materiaal der maanforma: 
ties was reeds van den beginne af in de vorm van kleinere fragmenten 
aanwezig. In beide gevallen wordt ons maar weinig hoop gelaten om 
ooit nog eens veranderingen op de maan, die-het gevolg van verwe- 
ringsinvloeden zouden zijn, op het spoor te komen. ... 


De bwtenhelling der kraterwallen is altijd maar klein. Bij de door 
Schmidt onderzochte tingbergen — het enige documentatie-materiaal 
waarover men tot nu toe beschikt — schommelt ze tussen de 3° en 8°. 


De eerste, die de beschikbare gegevens over ringbergen indertijd 
uit een oogpunt van statistiek heeft bekeken, is wel H. Ebert ge- 
weest, in 18go. Er waren toen — en zijn nog steeds — maar weinig 
circussen waatvan voldoende bekend was om et de bodemplastiek 
(hoogte en diepte, hellingen naar binnen en buiten) nauwkeurig van 
te kunnen vaststellen. Maar tenslotte gelukte het hem, zij het ook ge- 
deeltelijk met kunst en vliegwerk, een materiaal van g2 circussen te 
vergaren. | | 

Zijn voornaamste doel was een onderzoek in te stellen naat de 
vraag: was de materie, waaruit de kraters gevormd zijn, reeds vóór 
hun ontstaan ter plaatse aanwezig, of niet? Anders gezegd: wanneer 
de kraterwa/ eens met de grond gelijk gemaakt werd, zou de krater- 
kuil er dan precies mee kunnen worden opgevuld? r 

Dit is een zaak, die het wezen van deze typische maanstructuren ten 
nauwste raakt, en zo had Schroeter, een eeuw vroeger, reeds gepoogd 
hierover opheldering te verkrijgen. Schroeter liet zich kratermodel- 
len draaien van hout, waarbij naast de eigenlijke kraterkuil nog een 
tingvormige goot werd aangebracht, die de (negatieve!) ringwal 
moest verbeelden. Hij vulde de laatste met zand, en ging nu na of deze: 
hoeveelheid zand voldoende was om de kuil op te vullen. Dit bleek 
inderdaad zo te zijn. — Ebert deed het wat | 
minder handtastelijk en wat meer precies Á NU 
door de kubieke inhoud W van de wal uit | 
het aan de hand der beschikbare gegevens pig. 42. Overtreft bij de maan- 
volgens de hiernaaststaande figuur gesche- circussen de totale inhoud van 


' de kraterwal (W) die van de kuil 
matiseerde tingbergprofiel te berekenen en (K), of omgekeerd? 
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die dan te vergelijken met de ruimte-inhoud X van de kuil. Het bleek 
hem, dat de twee grootheden K en W practisch nooit aan elkaar gelijk 
waren. 

Dit is op zichzelf zo verwonderlijk niet. De onvermijdelijke on- 
nauwkeurigheden, die het soms gebrekkige waarnemingsmateriaal 
aankleven, zullen vanzelf kleine afwijkingen naar de kant van W of 
die van X veroorzaken. Belangrijker is, dat deze afwijkingen dikwijls 
zó aanzienlijk zijn, dat er klaarblijkelijk een realiteit aan ten grondslag 
moet liggen. Ziehier de voornaamste conclusies, waartoe Ebert’s on- 
derzoekingen leidden. 

Van de 92 onderzochte circussen was van 63 stuks het volume van 
de kuil groter dan dat van de wal; slechts in 29 gevallen was het an- 
dersom en won de wal het dus. Dit laatste komt voornamelijk onder 
de kleinere kraters voor. 

Gaan we het materiaal naar grootte in groepen verdelen, dan blijkt 
dat bij Aleine ringbergen de kuil het vrijwel even vaak wint van de wal 
als omgekeerd; — de ruimte-inhouden van beide zijn hier blijkbaar 
aan elkaar gelijk, afwijkingen worden dan beheerst door de wet van 
het toeval en zullen even dikwijls de grootheid Wals K schijnbaar be- 
voordelen (fig. 42). 

Bij ringbergen van gemiddeld formaat (30—go km) begint de kuil het 
al duidelijker te winnen; hier ís het 34 gevallen tegen 18 (in het vorige 
slechts 13 tegen ro). | 

Bij grotere ringbergen en walvlakten daar- 
… entegen is, op één enkele uitzondering na 
ne en bergen (6 tegen 1), de kuil steeds groter dan de 
en walvlakten heeft de „kai wal(fig. 43). 
steeds groter volume dan de Geheel in het algemeen kan men dus wel 

ak zeggen, dat vooral de grotere circussen ver- 
diepingen in de maankortst zijn, een omstandigheid waarop in de loop 
van dit hoofdstuk reeds enige malen werd gewezen. 

Het ware te wensen, dat onderzoekingen als deze eens door iemand 
wat meer gedetailleerd aan een omvangrijker en meer modern mate- 
tiaal konden worden herhaald, want de resultaten er van zullen bij 
onze latere bespreking van de oorsprong der ringbergformaties waarde- 
volle aanknopingspunten blijken op te leveren. 


… 
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ZEEËN, GEBERGTEN, RILLEN EN STRALEN- 
STELSELS 


MAANZEEËN VAN OUDE EN VAN NIEUWE SNIT — HET MAANHAASJE — 

VERZONKEN KRATERS EN ZEEËN ZONDER WATER — HET BERGLAND OP 

DE MAAN — SCHROETER ONTDEKT DE EERSTE RILLEN — RILLEN DIE GE 

GOED KUNT ZIEN — MAANVALLEIEN EN HET ALPENDAL — KRATERSTRA- 

LEN BIJ VOLLE MAAN — EEN TYCHO-STRAAL VAN 4 MILLIOEN METER? — 

STRALENSTELSELS IN ZAKFORMAAT — LICHTGRADEN EN KLEUREN — EEN 
GEHEIMZINNIG GEVAL 


1. De Maanzeeën 

Wie de volle maan in haar blozend gelaat kijkt, zou waarschijnlijk 
niet zeggen, dat so% van het zichtbare halfrond uit „zeeën” bestaat. 
Dat komt allereerst door de perspectief, die een bol naar de rand toe 
in steeds sterker mate vertoont, en waardoor het niet altijd eenvoudig 
is, de dingen op hun juiste grootte te schatten. Maar voorts omdat de 
grootste maanzee, met haar indrukwekkende benaming van Oceaan 
der Stormen (of Oceanus Procellarum in de internationale vaktaal), die net 
grootste deel van de oostelijke maanhelft inneemt, slechts voor een 
betrekkelijk klein gedeelte die typische donkere tint bezit, welke deze 
vlakten vanouds voor zeeën heeft doen aanzien. De ootzaken hiervan 
blijken de uitgestrekte heldere gebieden rondom Copernicus, Kepler en 
Aristarchus, de zgn. ‚„stralenstelsels’’, waarvan deze tinggebergten het 
centrum vormen. — Wanneer ge op een mooie herfstmotgen het 
Laatste Kwartier hoog aan een strakblauwe hemel ziet staan, kunt ge 
waarnemen, dat deze stralengebieden zelfs de helderste partijen van 
de dan zichtbare schijf uitmaken. Op foto’s komt deze eigenaardig- 
heid slechts matig tot haar recht, zoals we op pl. IV en XVIII gewaar 
worden. 

Klaarblijkelijk reflecteren die stralenstelsels in verhouding minder 
fotografisch actief (dus violet en ultraviolet) licht dan de heldere 
berglanden elders op de maan. 

De eigenlijke Oceanus Procellarum heeft tot uitlopers in het Z Mare 
Nubium en Mare Humorum; deze laatste is een kleinere, vrij gaaf-tonde 
zee, gelijk de maan er verschillende telt, met een oppervlakte, in dit 
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Fig. 44. Hoe men „zeeën” en „continenten’” op de maan met namen onderscheidt. 
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geval, van ongeveer 150.ooo km?, wat zo groot is als de vierkante 
„kop” van Noorwegen. In het N gaat zij over in de op één na groot- 
ste maanzee, de Mare Imbrium, met een oppervlakte van 800.000 km?, 
dat is bijna anderhalf keer Spanje en Portugal samen. 

Via een nauwe „zeestraat’’, die geen speciale naam heeft, gaat Mare 
Imbrium over in Mare Serenitatis (3oo.ooo km?®), eveneens rond van 
| vorm, en de eerste van een eigenaardige reeks van donkere vlakten, 
ĳ waarvan het totaalbeeld onmiskenbare suggesties aan diervormen op- 
roept, van welke kant men ze ook bekijkt. In de kijker, dus omge- 
keerd gezien, vertonen de twee: M. Serenitatis en M. Tranguillitatis, 
met haar uitlopers M. Foecunditatis en M. Nectaris opvallende gelijke- 
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nis met een Vliegend Hert (zie ne- 
venstaand figuurtje). Aan het blote 
oog daarentegen dringt zich de ge- 
daante op van een haas, het ‚„maan- 
haasje”, indien men M. Crisium et 
nog bij rekent, die dan de oren ver- 
beeldt. 

Maanzeeën of mare’s (of eigen- 
lijk mária, zoals de latijnse meer- 





5 ap Fig. 45. Het „Maanhaasje” en het 
voudsvorm van mare luidt) ZIJN „Vliegend Hert” zoals ze te zien zijn 


gelijk men weet geen zeeën, maar met het blote oog, resp. in de kijker. 


vlakke landstreken van grote uitgestrektheid. J. Franz, die indertijd 
in Breslau veel werk heeft gemaakt van het vaststellen van de niveau- 
verschillen op het maanoppervlak (geen eenvoudig ding, bij afwezig- 
heid van elk „„normaalniveau”’, gelijk wij dat op aarde in de zeespiegel 
bezitten), kwam tot de slotsom dat de mare’s, die bij voorkeur het 
noordelijk halfrond bevolken, in verhouding lager gelegen zijn dan 
het heldere kraterland meer ten Zuiden van de maanequator. Intussen 
kunnen de mare’s onderling soms opmerkelijke niveauverschillen 
vertonen, wat ons niet behoeft te verbazen, als we bedenken, dat het 
niet over zeeoppervlakken maar hoogstens over oceaanbodems gaat. 
Zo ligt Mare Tranquillitatis hoger dan haar buurvrouw M. Serenttatis, 
en de donkere band die plaat V als zuidelijke begrenzing van laatst- 
genoemde laat zien, is dan ook de plaats waar Mare 7ranquillitatis 
met merkbare helling tot de hoogte van de laatste afdaalt. M. Serent- 
tatis op haar beurt is weet hoger gelegen dan M. Imbrium, welk ni- 
veauverschil zich in de reeds ter sprake gebrachte „zeestraat”” tussen 
Apennijnen en Kaukasus vereffent. Als omstreeks Eerste Kwartier deze 
omgeving zich in de buurt van de lichtgrens bevindt, en de zon dus 
nog laag staat boven dit gebied, zien we ook hier het genoemde ver- 
val zich in licht- en schaduwwerking fraai en duidelijk aftekenen. 


Moderne selenografen hebben aan de van ouds bekende mare’s er ver- 
schillende toegevoegd, waarvan sommige terecht, andere ten onrechte een 
naam kregen. Vooral Franz, die zich ook jaren lang met nauwkeurige 
plaatsbepalingen aan de moeilijk waarneembare randgebieden heeft bezig 
gehouden, is in dezen nogal royaal geweest. Inderdaad is de langwerpige 
vorm van menige donkere vlek aan of nabij de maanrand alleen een gevolg 
van de perspectief. Zou zo’n vlek zich dichter bij het midden van de schijf 
bevinden, dan ontpopte zij zich stellig als een grotere of kleinere mare. De 
door hem gecreëerde mare’s nabij de W-rand: Mare Undarum, Spumans, 
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Anguis en Marginis hebben dan ook alleszins reden van bestaan, wat van de 
negen overige (zie blz. 219) niet in die mate beweerd kan worden. 


In navolging van de oude zeventiend’-eeuwse nomenclatuur, beti- 
telt men donkere gebieden van kleiner afmeting ook tegenwoordig 
nog steeds met namen als zeegolf (sinus), meer (lacus), moeras (palus); 
een terminologie die volkomen rationeel ís, wanneer men die der 
mare’s als gegeven aanneemt. Waren de mare’s inderdaad zeeën, dan 
zouden de sinus, lacus en Paludes naar vorm en ligging best zeeboezems, 
meren en moerassen kunnen zijn. 

De kleur der mare’s is grijs, de een lichter, de andere donkerder. 
Soms ook wisselen de verschillende helderheidsgraden in eenzelfde 
zee elkaar af. 

Paludes en lacus zijn over het algemeen lichter van tint; inderdaad 
hebben wij hier in sommige gevallen (Palus Somnt) niet meer het 
vlakke laagland voor ons, maar streken van een meer heuvelachtig 
karakter, in alle geval hoger gelegen gebieden; en op de maan geldt als 
stelregel: hoe hoger het terrein, hoe lichter de tint. 

In kleine kijkers ontwaart men van de mare’s niet veel anders dan 
een vrijwel gladde oppervlakte. Grotere telescopen echter brengen tal 
van onregelmatigheden aan het licht, vooral grotere en kleinere kra- 
tertjes, die deze vlakten overspikkelen. Bij lage zonnestand zien we, 
door de schaduwen die ze dan werpen, lage heuvelruggen in alle mo- 
gelijke richtingen over deze mare’s heen trekken. Bij verschillende 
van de kleinere en meer ronde zeeën lopen zij niet ver van de oever 
en volgen dan vrij nauwkeurig de gebogen kustlijn. Vooral M. Cri- 
sium en M. Humorum geven van deze eigenaardigheid fraaie staaltjes 
te zien. 

Hoewel er over het ontstaan der maanstructuren vele, en vaak vol- 


komen tegenstrijdige meningen in het veld zijn gebracht, is men het 


er tenslotte wel algemeen over eens, dat de uitgestrekte mare’s be- 
schouwd moeten worden als plaatsen waat het vloeibare magma uit 
het maanbinnenste over de oude korst is uitgestroomd, bij welke ge- 
legenheid deze onder een spoedig gestolde, egale laag werd bedekt. In 
verband met deze opvatting — als men wil: tot toetsing er van — is 
het interessant om na te gaan, welke invloed dit catastrofaal natuurge- 
beuren wel op de kraters moet hebben gehad, die het vernietigend ge- 
weld van deze gloeiende lavastroom hebben ervaren. Het merendeel 
dezer structuren zal zich nabij de oever van de aldus ontstane „zeeën” 
bevinden, en een opmerkzame beschouwing vertoont ons nu alle 
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denkbare stadia van ondergang. Bij circussen als Plato of Archimedes 
(op pl. XIV, de nummers 27 en 13), met hun spiegelgladde binnen- 
vlakte, maar ‘overigens gave ringwal, heeft de lavastroom slechts de 
kraterbodem genivelleerd, en merkwaardig genoeg treft men repte- 
sentanten van deze categorie dikwijls aan onder de kleinere kraters; 
wij zullen er in hoofdstuk 14 nog verschillende tegenkomen. 

Van Posidonius daarentegen, de roo km wijde walvlakte aan de NW- 
oever van M. Serenitatis [kaartvak ba], is de wal zo gaaf niet meer. De 
naar de mare gekeerde O-zijde is laag en smal, en over een paar kilo- 
meter afstand zelfs geheel afwezig ; het niveau van de omwalde vlakte, 
is bijna even hoog als dat der mare geworden. De 1ro km metende 
walvlakte Gassendi, aan de N-oever van Mare Humorum, ligt als een 


FRACASTOR LETRONNE 





Fis, 46. Twee kraterruïnes waarvan een groot deel van de 
wal aan de kant van de mare verdwenen is. ; 
soort tegenhanger van Posidonius diametraal tegenover deze. Bij Gas- 
sendi wijst de donkerkleurige buitenste zoom van de bodem nabij de 
brokkelige zuidwal onmiskenbaar op het binnenstromen van de 
mate-materie op deze plaats. 

Een verder-gevorderd stadium kenmerkt de prachtige ringruine 
Fracastor aan de Z-oever van Mare Nectaris, in de vorm van een teus- 
achtig hoefijzer (nt 11 op pl. XVID, van welks ringwal niet minder 
dan 4 van de naar de mare toegekeerde zijde mankeert. Slechts enkele 
sporadische berggroepen zijn blijven staan,‚en duiden zo het algemeen 
verloop aan van het voormalig ringwalgedeelte. Confraters van /ra- 
castor bevat het W. halfrond nog in de halfcirkelvormige Lemonnier, 
aan de W-oever van M. Serenitatis, terwijl daar hoog in het Noorden, 
aan de NW-oever van M. Frigoris, zich de 95 km wijde Gärtner be- 
vindt. Op het O. halfrond zijn zij echter talrijker. Daar ligt niet ver 
van Gassendi, aan de Z-rand van Oceanus Procellarum Letronne (fg. 46), 
waarvan de wal voor 4 radicaal is verdwenen. Het rijkst aan derge- 
lijke halfverzonken formaties is wel M. Humorum. In het Zuiden vin- 
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den we daar Doppelmayer, en vooral Lee; in het Westen ippalus. 
Het laatste stadium op deze weg van de ondergang is de cirkelvor- 
mige, roo km wijde kring van sporadische fragmenten, waarvan 
Flamsteed de zuidelijkste punt uitmaakt *). 
Van enkele dezer overblijfsels heeft men de (zeer geringe) hoogte 
kunnen vaststellen op enkele honderden meters. Blijkbaar zijn het de 
verhevenste toppen van de tingvormige omwalling geweest, die bo- 


ven de mare zijn blijven uitsteken. Niettemin is het gehele verloop 


van de voormalige kraterwal nog vrij 
goed te zien, dank zij het heldere spoor 
dat hij achterliet. Het is alsof men de 
oude ringberg door een doorschijnende 
oppervlakte heen zag schemeren! Fan- 
tasie natuurlijk, maar de uiterlijke schijn 
wordt hier goed mee weergegeven. 
Stadins, 1oo km westelijk van Coper- 
nicus (nt 13 op pl. XV), een der meest 
onduidelijke van alle benoemde objecten 
op de maan, is een ander voorbeeld. Het 
Be a Sadi de oetlibe is een curieuze verzameling van krater- 
len van wat eens een behoorlijke putjes en hoogst spaarzame resten van 
ADDER BEWeEstINOGE zijn, een oude ringwal, die zich in het alge- 
meen zó weinig boven de mare verheffen (volgens Neison niet meer 
dan 35 m), dat ze slechts bij allerlaagste zonnestand opvallen. 





2. Maanbergen 

Ofschoon op de maan de ringbergen verreweg in de meerderheid 
zijn, kennen wij er toch ook gebergten: verzamelingen van toppen, 
die groter overeenkomst met aardse formaties vertonen dan de circus- 
sen. Ze worden merendeels met dezelfde namen aangeduid als hun 
aardse soortgenoten, en alzo kennen we ook op het maanoppervlak 
o.a. Alpen en Apennijnen, Karpathen en een Kaukasus. Men vindt ze 
op pl. V, waar ze voor een gedeelte de donkere vlakte van M. Zm- 
briun omringen. Een close-up van dit prachtig maangedeelte geeft 
pl. XIV. | 

Enige gebergten aan de maanrand (fig. 48) heten naar beroemde 
personen, zoals dat met kraters het geval is. Zo kwamen we reeds het 


*) Inderdaad vormt in deze omgeving (kaartvak e 2/3) het merkwaardige, op gelijke 
afstanden van elkaar gelegen drietal Gassendi, Letronne en Flamsteed-ring een treffend 
beeld van drie markante phasen in het leven van een door de mare bedreigde en onder- 
mijnde ringberg. | 
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Fig. 48. De gebergten op de maan. 


Leibnig- en het Doerffelgebergte tegen langs de Z-rand, en zo is er langs 
de O-rand nog een d’ Alembert- en een Rookgebergte. 

De bergen op de maan geven de aardse bergen, gelijk wij reeds 
weten, in hoogte niets toe. Toch blijven de sporadische toppen van 
8ooo en zelfs gooo m hoge uitzondering, ook in het Lesbniz gebergte, 
dat een gemiddelde tophoogte bezit van gooo m ongeveer. Bij deze 
opgaven moet worden bedacht, dat er op de maan geen eenheidsni- 
veau aanwezig is, zoals het zeeniveau op aarde. Bij gebrek daaraan te- 
kent men berghoogten steeds vanaf de omgeving waarboven zij zich 
verheffen. Neemt men verder in aanmerking, dat de maanmiddellijn 
slechts een vierde van die der aarde meet, dan zou men zelfs de opvat- 
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En 


ting kunnen verdedigen, dat de toppen, die op de maan even hoog 
reiken als op aarde, in verhouding daarginds feitelijk vier keer zo 
hoog zouden moeten worden aangeslagen ! 

Doch al zijn de maanbergen dan misschien even hoog, in wezen 
kunnen ze toch niet goed vergeleken worden met de gebergten op 
aarde. Wie de maanbergen tot ketens en ruggen aaneengerijd denkt, 
vergist zich. Maanbergen, waar we ze ook aantreffen, — ook in een 


uitgesproken bergachtig gebied als de Apennijnen, — zijn niet opge- 


bouwd naar het patroon der aardse plooiingsgebergten, maar bestaan 
uit een serie losstaande, afzonderlijke toppen zonder onderlinge sa- 
menhang. Bovendien is hun reliëf maar weinig uitgesproken: maan- 
bergen zijn niet spits. 

Indertijd heeft Nasmyth ook van een maangebergte een gipsmodel 
vervaardigd, doch we onthouden het den lezer, opdat het geen on- 
juiste indrukken zal doen postvatten, Nasmyth modelleerde zijn ber- 
gen veel te hoog; geheel in overeenstemming trouwens met de voot- 
stelling van de oudere selenografen der vorige eeuw, die soms spra- 
ken van „pieken” en naalden” ín verband met bepaalde bergtoppen 
in het maan-alpenland, en wel naar aanleiding van de (bedrieglijke) 
spitse slagschaduwen, die sommige toppen in de Apennijnen bij lage 
zonnestand naar het Oosten werpen. Moderne metingen geven echter 
een geheel ander beeld van de werkelijkheid. Zo vond Neison voor 
een goed meetbare berg in het Leibniz gebergte bij een hoogte van gooo 
m een basislengte van so km, wat neerkomt op een verhouding hoog- 
te tot basislijn van 1 : 5,5. Bij een andere top in hetzelfde gebergte 
was deze verhouding 1 op 6 à 7; bij een derde exemplaar 1 : 5 (vgl. 


Zelfs toppen die in scha- 
duwbeeld als verrassend 
spitsopvallen, zoals de een- 
zame totsmassa’s Pio en 
Piton in het westelijk ge- 
deelte van Mare Imbrium, 
zijn in werkelijkheid maar 
heel vlak. Zo reikt de zui- 
delijkste van de drie ber- 
gen, die Píton uitmaken, bij 
n een gezamenlijke basis- 
Fig. 49. Schaduwbeeld van de eenzame rotsklomp lengte van 20 km, slechts 


Piton in Mare Imbrium, wanneer de zon no 
laag, staat. e 2200 m boven de mare. 
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Voor de eenzame spits’ Lambert gamma, westelijk van Lambert, is de 
verhouding 1 : 6. 

Ook Plato is een vermaard geval. Het opgaan van de zon boven 
deze ringberg is een van de onvergetelijkste verschijnselen die er op 
de maan te beleven zijn. Fig. soa geeft in zes stadia een overzicht van 





tig. soa. Het opkomen van de zon voor de walvlakte Plato (naar Ph. Fauth). Deze 
door de kijker waargenomen snelle verkorting van de slagschaduwen van het westelijk 
deel van de wal speelde zich af in 415 uur tijds. 


het schaduwverloop tijdens de eerste vijf uren na het aanbreken van 
de dag voor Plato's binnenvlakte, waarbij de zon stijgt;van o°,8 tot 
2°,3. De langste spies is afkomstig van een 4 km brede verhevenheid 
op de W-wal, met een relatieve hoogte van 125o m, wat op een ver- 
houding van slechts 1 : 3,2 neerkomt. Nog opvallender is de scha- 
duwspits, die een berg op de O-wal, bij ondergaande zon dus, werpt. 
Toch vinden we hiervoor slechts een verhouding 1 : 5. Hoe weinig 
spits de genoemde bergprofielen wel zijn, leren u onderstaande fi- 
guurtjes op ondubbelzinnige wijze. 

Dit alles betreft nu wel losse berggroepen en kraterwallen, maar bij 
de toppen van meer uitgesproken berglanden als de maan--A/pen of 
- Apennijnen is het niet anders. Optorenende spitsen vertoont het berg- 


Pd 
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Fig. sob. De meeste bergtoppen op de ‘maan zijn maar heel weinig spits; de allersteilste 
hebben nog niet een verhouding 1 : 3. 
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land op de maan niet; de glooiingen zijn maar uiterst gering, onge- 
veer vergelijkbaar met die van onze middelgebergten. 


Het meest imposante van alle berglanden op de maan ís het Apen- 
nijnen-gebergte, dat in een wijde boog M. Imbrium in het ZW om- 
ringt. Het hoofdplateau is ruwweg driehoekig van vorm, ge ziet het 
op pl. IV in volle omvang vóór u (vgl. ook pl. X). Aan de kant 
van de mare telt het verheven toppen (Ldwygens 55oo m; Hadley 4600 
m), waarvan de hoogte zich zonder veel moeite laat vaststellen, wan- 
neer een halve dag na E‚K. het scherpe schaduwbeeld op de effen bo- 
dem valt. Naar het Zuiden toe daalt het bergland geleidelijk tot het 
niveau van M. Waporum. De lengte van de hoofdketen, van de verste 
N-punt (Hadley alpha) tot even voorbij Kaap Serao, bedraagt 520 km. 
Van daaraf reikt een smalle arm over nog eens 120 km tot even voor- 
bij Eratosthenes. Gaan we in deze tichting verder, dan ontmoeten we 
na een onderbreking van nog geen honderd kilometer de westelijkste 
uitlopers van de Karpathen. 

Steken we echter ter hoogte van de ringbergen Autolycus en Aris- 
tillus de curieuze „zeestraat” bij Kaap Fresnel over, dan belanden we 
op de zuidelijkste uitlopers van nummer twee der voornaamste berg- 
ketens, de Kaukasus, die met een totale lengte van 320 km (dus onge- 
veer } van het aardse gebergte van deze naam) in drie welgescheiden 
afdelingen is onderverdeeld. Men heeft hier verschillende toppen ge- 
meten tussen 2000 en zooo m; de hoogste (5-7oo m) bevindt zich nabij 
de O-wal van Calippus. 

Terwijl de Kaukasus vrijwel N-Z verloopt, strekken zich tussen 
Mare Imbrium en Mare Frigoris, ongeveer van de merkwaardig uit- 
ziende ringberg Cassini tot de donkere walvlakte Plato, over 300 km 
de maan- Alpen uit, die zowat halverwege over een totale lengte van 
160 kin doorsneden worden door het mysterieuze dwarsdal, waarvan 
de breedte van 2,5 tot 8 km varieert. De hoogste toppen dezer Alpen 
die, in tegenstelling tot wat hun naam doet verwachten, moeten on- 
derdoen voor Apennijnen en Kaukasus, bereiken nog niet de 4000 m. 

Het hoogland, dat zich voorbij Plato voortzet, en dat wel het uitge- 
strektst is van alle berglanden op de maan, draagt op onze kaart de 
naam Zerra Pruinae, of Land van de Rijp, conform de oude titulatuur 
van Riccioli; het hooggebergte dat Sus Fridum omzoomt, heet Jura, 
en bevat toppen die 45 oo, ja op plaatsen zelfs 6ooo m reiken boven de 
nabije oppervlakte van de sinus. 

De reeds genoemde Karpathen, die de Z-rand van Mare Imbrium 
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over een lengte van 300 km afpalen, liggen vrij, maar zijn veel minder 
indrukwekkend. Van W naar O schijnt de hoogte van 7s5o tot 15oo m 
toe te nemen. Een berg ten NW van 7ob. Mayer moet zelfs 2100 m 
boven de mare omhoogtijzen. 

Met Apennijnen, Alpen, Kaukasus, Karpathen en Jura, die toevallig 
alle rondom de Zee van de Regen gegroepeerd liggen, zijn de belangrijk- 
ste der benoemde „ketengebergten’”’ op het zichtbare maanhalfrond 
feitelijk opgesomd. Toch zijn er minstens nog evenveel die zich in 
een zelfstandige naam verheugen, met minder reden van bestaan, — 
behalve dan Haemusen Alta. 

Het 4oo km lange Haemusgebergte bakent M. s erenitatis in het Z, van 
Promontorium Acherusia tot eventjes voorbij het kleine kratertje S: ulpi- 
cius Gallus (in de mare), op effectvolle wijze af. Hier en daar is het erg 
smal, zoals ten O van Menelaus. In het W, nabij Zuguet, bereikt het zijn 
grootste hoogte (2500 m). 

Het Altaigebergte op het en loopt als kwartcirkelboog 
tussen Piccolomini en Tacitus, en is op de maan een unicum. Bij het op- 
gaan der zon zien we de westelijke hellingen verlicht, maat van scha- 
duw valt geen spoor te bekennen. Tegen zonsondergang echter is de 
schaduwtekening krachtig, en verraadt zeer ongelijke hoogten (pl. 
V). Daar volgt reeds uit, dat het hier geen gewone bergketen be- 
treft. Inderdaad is deze 420 km lange merkwaardigheid eigenlijk niets 
anders dan de hoogst ongelijkmatige tand van een breed hoogland, 
waarbij de aangrenzende laagvlakte op plaatsen dan van 1soo tot 2000 
m diep ligt! Volgens de franse selenograaf Darney zou het Altaige- 
bergte bestaan uit overblijfselen van de wallen van een groot aantal cit- 
cussen, die in de loop der tijden voor het grootste deel met de grond 
gelijk werden gemaakt. Zwakke sporen der ootspronkelijke walvlak- 
ten meent hij te kunnen aanwijzen in subtiele details, als: fijne helder- 
heidsverschillen, geringe verheffingen van de bodem, teeksen van 
kleine kratertjes, die de contouren der voormalige omwallingen zou- 
den volgen, e‚d. meer. 

De Zaurus, NO van Mare Crisium, is geen eigenlijk gebergte. Het is 
een stuk van een geaccidenteerd terrein, zoals we dat op het grootste 
gedeelte van het Z.maanhalfrond aantreffen. Met het gevolg, dat er 
met betrekking tot juiste ligging en uitgebreidheid weinig eenstem- 
migheid heerst. Mädler, van wien de benaming, Taurus, hier afkom- 
stig is, begreep et onder het gedeelte van Zerra Vitae, zuid-oostelijk 
van de lijn door Cleomedes, Geminus en Franklin. Het verstandigst zou 
misschien zijn, zich hier maar aan te houden. De Internationale Maan- 
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kaart schijnt de naam echter te willen reserveren voor het gebied tus- 
sen Newcomb en Palus Sonnt. | 

Pyreneeën noemde Mädler het lange en smalle gebergte op de land- 
strook tussen M. Foecunditatis en M. Nectaris, dat zich zuidelijk van 
Gutenberg uitstrekt tot even voorbij Bohnenberger [a2/3). Rekent men 
het in het N reeds te beginnen met de O-wal van Gutenberg, dan be- 
reikt het bergland de respectabele lengte van 1o° boogs, op de maan- 
bol gemeten, wat ongeveer 300 km is. De Internationale Maankaart 
heeft de benaming beperkt tot de brede, stompe, zuidelijke uitlopers 
van de kraterwal van Gutenberg. Met deze coupure is de uitgestrekt- 
heid der Pyreneeën echter beknot tot een derde van wat ze was, zodat 
de Pyreneeën van thans tot de weinig indrukwekkende maangebergten 
behoren, met een uiterlijk niet ongelijk aan dat van een rafelig schip- 
persbaardje. | | 

De Riphaeën [d3], ten ZO van Copernicus, met de Oeral annex, schij- 
nen volgens sommige selenografen niet veel meer dan de overblijfsels 
van een paar oude, grotendeels verzonken ringwallen te zijn. 

Mädler’s Hercynisch gebergte tenslotte, nabij de oostrand, blijkt 
bij nader inzien niets anders dan de NO-wal van de 280 km lange 
walvlakte Otto Struve, en had als zodanig dus beter onbenoemd kun- 
nen blijven. 

Bij een dergelijke schaarste aan maangebergten verwondert het des 
te meer, dat een massief bergland als we in het Z Mare Crisium zien 
omzomen, en dat zijn verdere begrenzing in Palus Soni, M. Foecundi- 
tatis en M. Undarum windt, tot nog toe van geen enkelen selenograaf 
een geschikte naam ontving. Wie het ter sprake wenste te brengen, 
kon dat eventueel doen met de aanduiding „„Sarmatia Asiatica’”’, die 
bedoelde landstreek op de oude kaart van Hevelius (zie hoofdstuk 12) 
heeft gekregen; een term, die, zoals men opmerkt, totaal uit de toon 
van de traditionele maanbergnomenclatuur valt. Wij hebben daar- 
om op onze overzichtskaart het Z. gedeelte van het Crisium-bergland 
aangeduid met Coraxgebergte, het N. met Alanigebergte, twee namen, 
die Hevelius in deze omgeving aan afzonderlijke toppen gaf. 


Eindelijk nog een enkel woord over dé gebergten langs de maan- 
rand. Niet alleen in de omgeving van de zuidpool geeft het maanpro- 
fiel opmerkelijke onregelmatigheden te zien, — of men dit nu bekijkt 


_als verlichte schijf tegen de donkere hemel, dan wel als donker sil- 


houet tegen de schitterende achtergrond van de zonneschijf op foto- 
grafische opnamen ener zoneclips. Evenals de zuidrand in het 
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Leibnig- en het Doerffelgebergte, telt ook de oostrand een reeks van 
bergketens, die zich verraden door een sterk oneffen profiel *). Het 
enige verschil is, dat dit oostland ptactisch nog nimmer stelselmatig 
werd onderzocht. Bijna alle selenografieën zwijgen er over als het 
graf. Aan namen ontbreekt het intussen niet. Men onderscheidt op 
het randtraject tussen Grimaldi en Byrgins liefst drie afzonderlijke ge- 
bergten, resp. het d’ Alembertgebergte, de Cordilleras en het Rookgebergte. 
Volgens metingen moeten sommige van de hoogste toppen reiken tot 
booo en 75oo m, doch dat is alles wat men er van weet. Waar precies 

ze zich bevinden is nog nooit op een kaart behoorlijk aangetekend. 


3. Rillen en Maanvalleien 

Op 5 October 1787 ontdekte J. H. Schroeter — jurist en volijverig 
amateut-astronoom, die als eetste de maanoppervlakte in al haar on- 
derdelen aan een onderzoek begon te onderwerpen, — door zijn ze- 
venvoets telescoop de eerste van die zonderlinge gapende spleten, die 
het maanland op zovele plaatsen zou blijken te herbergen, en waarvan 
vooral de grotere exemplaren een onvergetelijke indruk maken op 
hem die ze aan de kijker bij gelegenheid voor zichzelf „ontdekt”’ heeft. 

Schroeter sprak van rillen. „Rille” betekent gewoon groef, maar het 
is voor dit speciaal soort maanobjecten de algemeen gangbare term 
geworden. De bedoelde rille was inderdaad wel de meest opvallende 
in haar soort: het betrof het grillig gebogen en op enkele plaatsen ge- 
knikte „slangvormige dal”, dat uit- 
gaat van Aristarchus’ buurman, deting- 
berg Herodotus, en dat thans wel het 
„Dal vanSchroeter” wordt geheten (fig. 
51). | ARISTARCHUS 

Niet lang nadien werden et ook op 
andere plaatsen van dergelijke rillen 
gevonden. Schroeter zelf heeft er in 
totaal rr aan het licht gebracht. 

Het welbekende verschijnsel, dat 
hemelobjecten, die eenmaal ontdekt 
zijn, met geringer middelen gezien 
kunnen worden dan hun ontdekker 
daarvoor nodig had, doet zich ook 
hier voor. Zo blij zt de eenvoudigste Fig. jr. De Herodotus-rille, of het 
optiek reeds te volstaan om de Zero- ‚Dal van Schroeter”. 


*) Men overtuigt zich hiervan op pl. XI en IV. 
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dotus-tille te onthullen, en wie zich verheugt in het bezit van een 
2-duims kijkertje (toch waarlijk geen reuzentelescoop!) zal ook vol- 
gende maanrillen te zien kunnen krijgen *). 


1. De Hyginus-rille (pl. X, omgeving Mare Waporum): een tweetal 
bodemspleten, die elkaar bij het kratertje van die naam ontmoeten. 
Het oostelijke stuk, dat Schroeter het eerst vond — waarschijnlijk 
omdat dit gedeelte zich, wegens zijn noordoostelijk verloop, nabij de 
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Fig. 72. Interessant landschap nabij het midden van de maan. 


lichtgrens gemakkelijker met schaduw kan vullen — strekt zich uit 
over een lengte van 1oo km. Het stuk dat van Hyginus uit naat het 
Westen gaat, is langer (rro km), maar even goed te zien (zie fig. 52). 

2. Dicht in de nabijheid (zie zelfde figuur) bevindt zich de nog iets 
langere, bijna rechtlijnige Ariadaeus-tille, waarvan men op pl. IV 
eveneens een fijn spoor kan aantreffen. Haar totale lengte beloopt 
300 km. 

3. In de buurt van de krater Hestodys-[vak dz], de kleinere buurman. 
van de donkere Pitafus, aan de Z-oever van Mare Nubium (pl. XVID), 
ontspringt eveneens een van de best zichtbare maangroeven, de Hesí- 
odus-tille. Zij begint nabij de O-wal van genoemde ringberg, loopt 
vandaar in oostelijke tichting en zet, na onderbreking door een breed 


*) Wie niet zo gelukkig is, kan ook volstaan met aan de hand van de overzichtskaart: 
de verschillende platen in dit boek te raadplegen. | 
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stuk bergland, haar weg voort tot in Palus Epidemiarum, waat zij ein- 
digt in de nabijheid van de ringberg Capuanus, De totale lengte van 
deze formidabele bodemgroeve, die aan het W-eind een breedte van 
2 à 3 km krijgt, is 270 km (dat is van Groningen tot Maastricht). 

4. Palus Epidemiarum [dz] zelf is het schouwtoneel van een van de 
uitgebreidste netwerken van rillen die de maan vertoont, gewoonlijk 
genoemd naar een kratertje Ramsden, waaromheen het gehele geval 
zich groepeert. Ook van dit rillennet kunnen de krachtiger exempla- 
ren onder gunstige omstan- 
digheden reeds in een 2 à 3- | 
duims kijkertje worden 
waargenomen (vgl. fig. 5 3). 

s. Niet ver van deze om- 
geving treffen we nog een 
drietal evenwijdige rillen 
aan, waarvan de meest oos- 
telijke dwars door de kra- 
terruine Flippalus [da], aan 
de W-oever van Mare Hu- 
morum loopt. Ze volgen de 
gebogen oeverlijn van de 
mate en doen het vermoe- 


den rijzen, dat rillen en elment Ë 
mare op enigerlei wijze met Ke 
elkaar in verband staan. An 
6. Tenslotte zij nog ver-| 4/ ° “*punT Horne | 
meld de scherpe spleet, die dat: 





dwars over de vlakke bo- Fig. 53. Rillenveld rondom Ramsden. 
dem van de walvlakte Pe- 
favius loopt [az], als rechtstreekse verbinding tussen het stevig cen- 
traalgebergte en de ZO-binnenwal. | 

Onze fotoreptoducties geven nog vele en veelsoortige andere rillen 
te zien, waarbij men niet vergeten mag, dat de originelen van pl. XIV 
en XVI fijner details vertonen dan de beste ro-duimsrefractor ver- 
mag te onthullen! We zullen er bij onze maanwandelingen in hoofd- 
stuk 14 en volgende nog wel tegenkomen. Hier mogen enkele 
vermaarde maanrillen nog kort vermelding vinden. | 
_In de omgeving van het Hyginus-landschap (nabij het maanmidden) 
bevindt zich de gave, 28 km wijde krater 7riesnecZer, ten W waarvan 
een ander omvattend rillenveld ligt uitgestrekt (fig. 52). Een soortge- 
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lijk veld, echter in hoofdzaak bestaande uit evenwijdige groeven, 
vindt men ten N van Plinius, op de scheiding van Mare Serenitatis en 
Tranquillitatis, tussen de kapen Acherusia en Argaeus; voorts langs de 
gehele O-oever van Mare Tranguillitatis. De mare’s zijn trouwens tóch 
rijke vindplaatsen van rillen, vooral nabij de oeverranden, waaraan ze 
doorgaans evenwijdig lopen, zoals reeds bij de drie Hippatus-rillen 
bleek. Ook de Z-tand van M. Serenitatis vertoont er, nabij Taguet en 
Sulpicius Gallus. — Tenslotte zijn daar nog de rillen bij Cauhy (M. 
Tranquillitatis); die tussen Archimedes en de Apennijnen, en last not 
least in de omgeving van M. Humorum de rillen bij Mersenius en, nog 
oostelijker, die bij Sirsalis en Byrgius [vak ez). | 

Het totaal aantal maanrillen, van de krachtigste af tot de meest de- 
licate toe, is legio, en hun groeiend aantal in later jaren is in zekere zin 
een aanwijzing voor de verfijning van de optische hulpmiddelen 
waarmee de inspectie van het maanland plaats vindt. Terwijl Schroe- 
ter slechts 11 rillen kende, vond Lohtmann er 75. Mädler breidde dit 
aantal in zijn tijd met 55 stuks uit, terwijl Schmidt er 278 nieuwe 
exemplaren aan toevoegde. Daarna hebben vooral Krieger, Brenner 
en Fauth zich op de ontdekking van dit soort maanstructuren gewot- 
pen. Terwijl Brenner het aantal bekende maanrillen met 360 stuks 
vermeerderde, moet Fauth met zijn zeven-duims kijker er niet minder 
dan (welgeteld) 1258 hebben opgespoord. | 


Men heeft het uiterlijk der maanrillen wel eens vergeleken met vo- 
ten, zoals die ontstaan in klei of modder, die is gaan uitdrogen. Inder- 
daad hebben rillen daar wel iets van weg, alleen zijn ze doorgaans 
meer rechtlijnig en, zoals we gezien hebben, vaak honderden kilome- 
ters lang. Hun breedte wisselt van de een tot de andere nogal — van 
enkele honderden meters tot een paar kilometer. Over hun diepte valt 
niet veel te zeggen; ef staan ons geen middelen ter beschikking om 
deze te peilen. Vooral bij de ravijnachtige groeven is dit diepte-ele- 
ment de grote onbekende. Er zijn ook vlakke, ondiepe rillen, die dan 
meer op brede dalen gelijken, zoals de formidabele Hesiodus-groef, het 
tillenstelsel bij Hippalus, het „Dal van Schroeter”, en de Artadaens- 
tille; in tegenstelling tot vrijwel alle overige bodemspleten, als daar 
zijn de smalle diepe kloven van het rillenstelsel bij Mersenius [ez], of de 
complete netwerken van fijne spleten bij 7riesnecker [c3] en bij Rams- 
den [dz]. Ook de Hyginus-rille ressorteert onder deze categorie. 

De wel zeer geschematiseerde weergave die men op sommige 
maankaarten (b.v. bij Neison en ook op onze overzichtskaart) van dit 
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soort maanstructuren aantreft: als twee lange, rechte, evenwijdige 
strepen, dient cum grano salis te worden opgevat. Rillen hebben 
doorgaans geen parallelle randen, maar vertonen onregelmatige uit- 
bochtingen, juist zoals rivieren dat doen, waarvan de oevers ookslechts 
globaal gesproken evenwijdig zijn. Waarmee niet gezegd wil zijn, dat 
maanrillen in hun wezen iets met rivieren zouden hebben uit te staan. 
Integendeel worden rillen vrij algemeen beschouwd als barsten in de 
maankorst, die wel nimmer aan de nivellerende werking van het wa- 
ter is blootgesteld geweest. | 
Een eigenaardige bijzonderheid vormen ook de kratervormige ver- 
wijdingen, die sommige rillen op 
tal van plaatsen laten zien. Hyginus 
is hiervan een bekend voorbeeld 
(fig. 54). Het is alsof de rille een 
rechtlijnige groep kratertjes door- 
broken had, daarbij elk van deze 
precies halverende! Wat er eerder 
was, de rille of de kraterachtige uit- 
bochtingen, valt niet met absolute 
zekerheid vasttestellen, maat waar- 
schijnlijk zijn de kratertjes toch wel wan 
van later datum. Klaarblijkelijk #7 74 Hyginus met zijn beide krater” 
heeft deaanwezigheid vaneen breuk 
in de korst de vulkanische werkzaamheid vergemakkelijkt. — Omge- 
keerd kunnen we vele rillen van een krater zien uitgaan, ofwel van de 
ene krater naar de andere zien trekken. In dat geval moet de relatieve 
datering waarschijnlijk worden omgekeerd, en bezitten de kraters de 
oudste brieven. Plaatsen waar de homogene mare-bodem door vul- 
kanisme opnieuw van binnen uit bewerkt was, moeten gemakkelijker 
tot breukvorming hebben geleid. | ; 
Rillen worden practisch uitsluitend gevonden in de vlakke mare- 
gebieden: in bergstreken komen ze niet voor; daarentegen wel weer 
op de (vlakke!) bodems van sommige walvlakten of ringgebergten, 
zoals Gassendi, Posidonius en de aangrenzende Chacornac, Alphonsus (fig. 
55), Arzachel, Atlas, e.a. Deze kraterrillen zijn echter slechts met 
krachtige optische hulpmiddelen waarneembaar. Terwijl voor Gas- 
sendi een 4-duims telescoop volstaan kan, om de bodemkratertjes aan 
het licht te brengen, zal men voor zijn rillen minstens een 6-duims 


kijker nodig hebben. Pl. VIII geeft een afbeelding van Gassendi, 
naar J. N. Krieger. 
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Fig. 75. Alphonsus met tillen en donkere vlekken. 


Een andersoortig, maar mogelijk toch verwant verschijnsel vormen 
de nogal mysterieuze maanvalleien. We zien ze voornamelijk nabij het 
midden van de maanschijf in groot aantal ongeveer evenwijdig aan 
elkander lopen, en in tegenstelling tot de rillen schijnen deze valleien 
speciaal het bergland te frequenteren. Onze maankaart geeft er enkele, 
òfschoon geen poging werd gedaan om in dit opzicht volledig te zijn. 
De Mount Wilson-foto van het kraterland rondom Ptolemaeus (pl. V) 
vertoont et heel wat, en het is opmerkelijk, wat er in dit opzicht bij 
aandachtige beschouwing van een fotografische opname zoal aan het 
licht komt. Typische voorbeelden zijn de lange en brede bodemuit- 
diepingen, die hun uitgangspunt vinden in de krater Halley, en in 
Parrot; verder de vallei ten W van Herschel, en de langste van alle, die 
W van Lalande begint en reikt tot in de O-wal van Alphonsus *). Spe- 
ciaal dat haast zuiver evenwijdige, in de richting ZW-NO, is raadsel- 
achtig. Het valt niet moeilijk deze voorkeursrichting als grondslag 
voor een soort bouwplan te onderkennen, en hoe langer men het 
maantmidden van dit standpunt uit bekijkt, hoe geheimzinniger het 


*) Alle hier besproken kraters bevinden zich binnen de kaartvakken ca en c3. 
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wordt. Zo bezitten de korte valleien, die Alphonsus met Argzachel ver- 
binden, dezelfde oriëntering. Evenzo de schakel tussen het haltervor- 
mige krater-paar links van Arzachel (pl. V): Parrot CG en Lacaille G. 
De samengestelde krater Vogel is deze richting eveneens toegedaan, 
en wanneer we pl. IV er bij halen, die ons een nog omvattender over- 
zicht toestaat, dan blijken de laagvlakte Boscovich P en Julius Caesar’s 
samengestelde westwal [vak b3] onder dezelfde invloed te verkeren. 
De samensmelting van het Haemusgebergte met het Apennijnen-massief 
[vak c4] en enige uitgesproken ruggen van het Apennijnen-plateau wij- 
zen alle in dezelfde richting, en we laten het aan den lezer over om 
naar nog verdere uitvloeisels van deze geheimzinnige wet op zoek te 
gaan (Rechte Wand !). De betekenis van dit alles moge dan nog duister 
zijn, het zelf opsporen van eigenaardigheden als deze (en van steeds 
nieuwe bevestigingen et van) heeft nog iets van een ontdekkings- 
tocht langs onbetreden paden... | 

Het vermaardste exemplaar dezer valleiencategorie is het beroemde 
kaarsrechte dal, over een lengte van 160 km dwars door het Alpen-ge- 
bergte [vak cs]. Pl. XIV en IV geven er enige glimpen van te zien, en 
een fraaie topogtafische kaart, naar het ontwerp van Fauth, kunt u 
vinden op pl. XIX. | 

De breedte van het dal varieert tussen 2,5 en 8 km. Men neemt aan 
dat de „oerschol” (het stuk van de oude maankorst) die het A/pen- 
plateau in werkelijkheid voorstelt, langs deze lijn zou zijn doorge- 
barsten. Tengevolge van een geringe verschuiving der beide delen 
ten opzichte van elkaar moeten deze daarna enigermate uiteen zijn ge- 
gaan; het vloeibare magma zou zijn gestegen en na stolling de dalbo- 
dem hebben gevormd, welke laatste dan ook — voor zover van hier- 
__uit kan worden nagegaan — volkomen vlak is. 

Een afzonderlijke vermelding verdient nog het even beroemde, 
maat totaal verschillend gebouwde Rheita-dal, voor welks uiterlijk 
naat de maankaart zij verwezen [vak bi]. Het ís geen eigenlijk dal in 
de gewone zin, maar meer een aaneenrijging van ondiepe ringgeberg- 
ten, waarvan de N-en Z-wallen zijn geslecht. De breedte is verschil- 
lend, maar schommelt zo tussen zo en 30 km. Volgens de Internatio- 
nale Maankaart eindigt het dal ter hoogte van de walvlakte Young. 
Zijn lengte bedraagt dan ongeveer 280 km. Er zou evenwel alles voor 
te zeggen zijn om ook het (smallere) stuk van Malket tot voorbij 
Reimaruys tot het Rheita-dal te rekenen. Ofschoon immers het karakter 
van dit laatste gedeelte aanmerkelijk van het overige afwijkt, en meer 
het uiterlijk van de bovenbesproken valleien nabijkomt, blijkt het als 
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natuurlijke voortzetting van het Rheita-dal hiermede toch één geheel 
te vormen. In dit geval zou de lengte van het dal, door een vermeer- 
dering met ongeveer 200 km, tot bijna soo km toenemen. 


4. Stralenstelsels 

Wie een goed overzicht van het typische maanverschijnsel der hel- 
dere kraterstralen wil krijgen, bekijke de Volle Maan door zijn kijker 
of bezichtige een afbeelding van deze schijngestalte, zoals pl. XVII. 
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Fig. só6. Stralenstelsels op de maan. 


Daarbij valt allereerst op een heldere stip nabij de bovenrand van de 
schijf, welke bij nader onderzoek de ringberg 7ycho blijkt te zijn. Deze 
Tycho vormt het middelpunt van een serie lichte strepen, die als krijt- 
lijnen naar alle kanten uitlopen, als was de globe volgetekend met een 
soort meridianen en 7yecho zelf de pool. Ook andere ringbergen blij- 
ken middelpunten van zulke stralenstelsels. De voornaamste vindt 
men op bovenstaand figuurtje; het zijn Zycho (1800), Copernicus (Goo), 
Kepler (300), Anaxagoras (soo), Furnerius A (1200), Stevinus A (1200), 
Byrgius A (soo), Olbers A (boo), Geminus C (goo), Aristarchus (300), 
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Thales (8oo) en Proclus (3oo). Tussen haakjes zijn de afstanden in km 
vermeld, waarover de langste stralen van het stelsel reiken. 

Al deze stralenstelsels zijn niet even opvallend. Dat tondom Aris- 
tarchus is bijvoorbeeld vrij zwak, ofschoon zijn stralen een respecta- 
bele lengte halen. Pl. IV laat het misschien iets beter zien, ofschoon 
de mogelijkheid bestaat, dat de fijne kronkelige lichtlijntjes bij het af- 
drukken niet voldoende tot hun recht zijn gekomen. Copernicus’ au- 
reool, in al zijn majesteit, vertoont pl. XV: een foto op zo grote 
schaal, dat ze zelfs een diepgaande studie van het fijne netwerk van 
lichtaderen toelaat. 

Aandachtige beschouwing brengt ons al spoedig op de meest raad- 
selachtige trek van deze kraterstralen, dat is hun individueel karakter. 
Zo verschilt het 7ycho-stelsel (met zijn lange, smalle, spits toelopende 
spiesen) hemelsbreed van het netwerk van wazige, grillig kronkelende 
lichtstrepen tondom Copernicus, die het oppervlak aldaar een vlekke- 
rig aanzien geven. Een derde type schijnt Aristarchus te vertegen- 
woordigen: een centrum van bundels fijne smalle lichtaders, die ech- 
ter minder fel glanzen dan de 7ycho-stralen, en ook niet zo rechtlijnig 
zijn, maat een meer bochtig verloop hebben. — Ziet men niet al te 
nauw, dan laten zich de verschillende stralenstelsels wel ongeveer bij 
een der hiergenoemde typen onderbrengen. De meerderheid is dan 
Tycho-achtig. 


Sommige van Zycho’s stralen reiken fantastisch ver — in een enkel 
geval zelfs wat al te ver! De dubbelstraal die zich naar het NO tot 
voorbij Bullialdus uitstrekt, heeft de zeer behoorlijke lengte van 1roo 
km. Een straal naar het Westen blijkt terecht te komen in Mare Necta- 
ris en is 1300 km lang; een andere schijnt niet enkel M. Serenitatis te 
doorkruisen, waar we hem schijnbaar van Menelaus uit zien gaan, 
maat zich nog een heel stuk verder het N.bergland in voort te zetten. 
Hij zou dan een boog van 130° op de maanbol onderspannen, wat op 
bijna 4ooo km neerkomt! Bij nader onderzoek blijkt dit toch wel wat 
te kras. Oppervlakkig beschouwd schijnt ook deze straal weliswaar 
van Zycho afkomstig, doch scherper toezien leert, dat de tichting van 
de Menelaus-straal een hoek maakt met de grote cirkel van Zycho uit. 
Waarschijnlijker is dan ook, dat de bewuste spies òf Menelaus tot oor- 
sprong heeft, ofwel dat haar origine zich in het hoge Noorden be- 
vindt, in S#rabo, waar we haar recht op af zien koersen, of mogelijk 
ook in Zhales, waar een soort van zijtak naar toe buigt. 

Copernicus’ lichtstrepen daarentegen zijn niet zo overmatig lang ; de 
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bogen die ze bespannen op de maanbol halen hoogstens de 20°, d.i, 
6oo km. | | 

Het aantal stralen dat van 7ycho uitgaat, beloopt in totaal ruim hon- 
derd, waaronder er een tiental sterk opvallen. — Een eigenaardigheid, 
die zich bij het merendeel der krachtiger straalsystemen voordoet, is 
de donkere grijze ring, die de bewuste krater op enige afstand omcir- 
kelt. Bij Tycho is ook dit heel mooi te zien (pl. V); het stralenstelsel 
begint niet onmiddellijk nabij de krater, doch eerst op zekere afstand 
van zijn kennelijke basis. Een verdere bijzonderheid is de omstandig- 
heid, dat vele stralen niet van het kratercenérum, doch veeleer van be- 
paalde punten van de wal blijken uit te gaan; terwijl sommige hunner 
althans nog naat de krater zijn gericht, blijken andere zijn wal slechts 
te raken. Men vergelijke in dit verband de gedragingen der beide 
zuidwaarts (dus naar boven toe) van 7ycho uit lopende felwitte stre- 
pen, waarvan het rechter exemplaar bij verlenging zelfs geheel buiten 
de kraterwal blijft! 

Er zijn ook kraters waarvan het aantal uitgezonden stralen zeer be- 
perkt is. Proclus is hier wel het meest bekende voorbeeld van. Diens 
drie hoofdstralen zien we merkwaardigerwijze gelijke hoeken van 
120° met elkaar maken (pl. XVII). Twee daarvan (naat boven en naart 
techts onder) begrenzen Palus Somni, terwijl nummer 3 recht Mare 
Crisium in loopt. | 

Men kent ook kraters met slechts één enkele straal. We noemden 
reeds Menelaus in het Haemusgebergte, aan de oever van Mare Serenttatis 
— ofschoon het niet geheel zeker is, of de bewuste straal, die de mare 
doorkruist, wel van hem afkomstig is. Rosse in M. Neetaris (pl. XVII) 
is een ander voorbeeld. — Van W. H. Pickering, het rechtse van een 
tweetal kratertjes in M. Foecunditatis (pl. XVII), gaan twee precies 
evenwijdige stralen uit; een curieus effect, dat herinnert aan de staart 
van een komeet of de bundels van een vuurtorenlicht. 

Het zijn geenszins steeds de grootste ringbergen, die de opvallend- 
ste straalsystemen om zich heen hebben. Integendeel betreft het even 
dikwijls slechts kleinere kratertjes, die tot nog toe niet eens een eigen 
naam kregen, als daar zijn Furnerius A, Stevinus A, Byrgius A, en zo 
meer. Een andere bijzonderheid, die eens niet nalaten zal verhelde- 
tend licht te werpen op het mysterieuze straalverschijnsel, is het feit 
dat de maan stralenstelsels herbergt van tychonisch formaat af tot on- 
zichtbaar wordens toe — wat wel het eerst door de bestudering van 
foto’s aan het licht kwam. Wanneer ge het onvolprezen landschap 
rond Copernicus (pl. XV) nog eens opslaat, zal het u niet moeilijk vallen 
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in de omgeving van deze tingberg een aantal kleine kratertjes het 
middelpunt van soms vrij veelstralige systemen (maat van zeer be- 
scheiden afmetingen) te zien vormen. Wij noemen het ongeveer 5 cm 
recht boven Copernicus gelegen kratertje Gambart A, waarvan twee 
duidelijke lichtstrepen, van ca 30 km ieder, naar NW en NO uitlo- 
pen. De omgeving techts van Lansberg en onder Euclides (in de rechter 
bovenhoek van de afbeelding) vertoont een heel nest van veelstralige 
miniatuurstelseltjes rondom de kratertjes Lansberg B, D, Een A. Ook 
van Euclides zelf heeft de heldere aureool bij nauwkeuriger onderzoek 
een streperige structuur, en de conclusie schijnt gewettigd, dat al die 
heldere, op het oog diffuse vlekjes, die de maan vooral bij hoge be- 
lichting te zien geeft, in werkelijkheid als stralenstelseltjes in zakfor- 
maat zouden zijn gebouwd. In elk geval is het verschijnsel der krater- 
stralen op de maan zeer algemeen, en misschien moeten zelfs de ronde 
heldere vlekjes, van het type Linné, die al zoveel beroering in het 
kamp der waarnemers hebben veroorzaakt, omdat men ze van veran- 
derlijkheid verdenkt (zie hoofdstuk 20), op die manier wel als de 
verre achterneven van de majesteitelijke Zycho-stralen worden opge- 
vat. 

Rond Volle Maan, zo leest men doorgaans in de boeken, ontplooi- 
en de stralenstelsels zich met volle kracht, maar een halve dag nadat 
de zon voor een bepaalde landstreek is opgegaan, worden de eerste 
glimpen er van reeds flauw zichtbaar. Gedurende een dag of twee 
neemt hun helderheid dan toe, en blijven ze duidelijk opvallen tot 
twee dagen vóór zonsondergang, wanneer hun luister merkbaar be- 
gint te tanen. Ook in het asgrauw licht — wanneer ze dus slechts in- 
direct (via de aarde) door de zon beschenen worden — behoren de 
helderste stralenstelsels meestal tot de goed waarneembare objecten 
op het zwak verlichte maangedeelte. 

De oudste selenografen, die slechts met gebrekkige kijkers en 
zwakke vergrotingen waarnamen, meenden in de kraterstralen lange, 
rechte bergketens ontdekt te hebben en zo zien we dan ook bij Heve- 
lius de Montes Uxií, Mons Sepher, e.d. van Zycho uit dwars over de 
maanschijf lopen. Op zichzelf was dit denkbeeld zo dwaas nog niet; 
immers de stelregel die op de maan vrij algemeen van kracht blijkt te 
zijn: hoe hoger het land, des te lichter de kleur, zou in dit geval tot 
zeer aanzienlijke verhevenheden kunnen doen besluiten. Ten on- 
rechte evenwel. Er is nl. een scherper kenmerk te vinden in de scha- 
duwwerking. Bij lage zonnestand zal ook de laagste heuvelrug, wan- 
neer hij maar in gunstige tichting loopt, schaduw werpen, en hoe ge- 
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tinge hoogten aan de hand van het schaduwbeeld nog ontdekt kun- 
nen worden, zagen we reeds op blz. 75. Mädler heeft eens op een 
nacht, tijdens een waarneming van zes uur lang, het ondergaan van de 
zon voor Mare Serenitatis ter hoogte van de lange, rechte Menelaus- 
straal stap voor stap kunnen volgen. Terwijl de bergaders in het 
W. gedeelte der mare bij het naderen van de lichtgrens steeds duidelij- 
ker zichtbaar werden, zag hij de bewuste kraterstraal, nog voordat 
deze door de lichtgrens bereikt werd, voor zijn ogen spoorloos ver- 
dwijnen, wat onmogelijk zou zijn geweest, indien deze ook maar een 


glooiing van een enkele graad (overeenkomend met een helling van 1 


op 5o) zou hebben. 

Wat die stralenstelsels dan wèl mogen zijn? Daarover bestaan ver- 
schillende gissingen, waar we in het volgend hoofdstuk nog wel het 
een en ander over zullen vernemen. Maar reeds hier kan met den 
engelsen selenograaf Goodacre worden vastgesteld, dat ondanks al 
de meer of minder aannemelijke pogingen tot opheldering van het 
kraterstralenmysterie, de stralenstelsels van alle onopgeloste maan- 
raadsels de meest raadselachtige zijn gebleven. 


s. Lichttinten en Kleuren 

Het is hier de plaats om iets te zeggen over de beide onderwerpen, 
die men met bovenstaande slagwoorden zou kunnen samenvatten. — 
Allereerst de fameuze helderheidsschaal, die ook tegenwoordig nog wel 
toepassing vindt, als hulpmiddel om al of niet vermoede veranderin- 
gen in helderheid van bepaalde objecten te toetsen, en het verloop er 
van kwantitatief vast te leggen. Ze werd oorspronkelijk bedacht door 
Schroeter en is door latere waarnemers aangevuld en verfijnd. Het 
gamma der lichttinten, van de pikzwarte duisternis der schaduwen tot 
de stralende helderheid van een Aristarchus, wordt daarbij ingedeeld 
in 1o trappen, waarbij men 1° tot 3° grijs, 4° en 5° lichtgrijs, 6° en 7° 
wit en 8° tot ro° schitterend wit zou kunnen noemen, terwijl de scha- 
duwen der maanbergen dan o° zijn. Ter oriëntering diene, dat de 
zeeën over het algemeen een helderheid 2° tot 3° hebben, de berg- 
landschappen 4° tot 6°, terwijl afzonderlijke toppen een glans van 7° 
en zelfs 8° bereiken. 

Tegenwoordig wordt de gedetailleerde indeling gebruikt, die in- 
dertijd door de britse waarnemers der Selenograpbical Society werd op- 
gesteld, en waarvan hier een uittreksel volgt: 

o° : schaduwen 
I,o°: donkerste delen van het inwendige van Grimaldi en Ricctolt 
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1,5’: inwendige van Billy | 

2,0 : inwendige van Endymion, Jul. Caesar, Krüger en Fogrinr A 
2,5°: inwendige van Pitatus, Vitruvius, Marius 

3,0”: inwendige van Zuruntius, Plinius, Theophilus 

3,5 : inwendige van Archimedes en Mersenius 

4,0°: inwendige van Manilius, Ptolemaeus, Guericke 

455: Sinus Medit; oppervlakte om Aristillus 

5,0°: wallen van Arago, Lansberg, Bullialdus 

5,5 : wallen van Picard en Timocharis; stralen van Copernicus 
6,0°: wallen van Macrobius, Kant, Mösting 

6,5°: wallen van Langrenus en Theaetetus; Labire 

7,0”: wallen van 7heon, Artadaeus, Bode B, Wichmann, Kepler 
7,5: wallen van Ukert, Hortensins, Euclides 

8,0°: wallen van Godin, Copernicus 

8,5°: wallen van Proclus, Bode A, Hipparchus C 

g,0°: Gensorinus, Dionysius, Mösting A 

9,5’: inwendige van Aristarchus 

ro °: centraalberg van Aristarchus, | | 
Door vergelijking met de objecten van bovenstaande staalkaart kan 
men nu van elk willekeurig punt op het maanoppervlak de helder- 
GEen vastleggen. 

Erg grote nauwkeurigheid laat deze wijze van helderheidsschatting 
niet toe; ook al niet, omdat de opgegeven graden strikt genomen 
slechts gelden bij Volle Maan. En uit het veelvuldig geconstateerde 
feit, dat alle objecten bij V.M. hun grootste helderheid bereiken, volgt 
dat deze helderheid niet helemaal standvastig kan zijn. Bij het meren- 
deel echter zullen de verschillen gedurende de lunatie (behalve dan 
onmiddellijk na of voor het overtrekken van de lichtgrens) niet groot 
zijn, en men heeft zich beijverd, juist zúlke punten tot standaard te 
kiezen, waarvan het licht practisch als constant mag worden be- 
schouwd. — Met betrekking tot de uiterste waarden aan het slot van 
de tabel zijn de autoriteiten het niet allemaal eens. Volgens sommigen 
verschillen Proc/us, Censorinus en het inwendige van Aristarchus absoluut 
niet in glans. 

Overigens maakt dit maar heel weinig verschil, daar dergelijke ex- 
tteme lichtgtraden voor punten op de taan toch hoge uitzondering 
vormen, zodat de bewuste standaardhelderheden zelden of nooit hun 
functie te verrichten zullen hebben. 

Omtrent de werkelijke verhouding der lichtsterkten zegt Schroeter’s 
schaal ons niets: die leren we eerst kennen door fotografische of an- 
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dere fotometrische metingen, op de wijze zoals deze elders in de ster- 
renkunde van toepassing zijn. Men komt dan tot het verbazing wek- 
‚ kende resultaat, dat de uitersten die het maanoppervlak aan helder- 
_heidsverschillen vertoont, niet meer dan een factor vier uiteenliggen! 
Zodat het helderste punt op de maan, de schitterende Aristarchus 
ĳ maat 4 keer zoveel licht zou geven als de donkerste plekjes, op de 
| kraterbodem van Grimaldi! | 
| Blijken aldus de verschillen in Zichtsterkte op de maan slechts gering 
te zijn, ook de verscheidenheid in Aleur is maar weinig uitgesproken; | 
— u moet niet menen, dat een foto van de maan in de natuurlijke | 
kleuren opgenomen, veel verschil met een gewone fotografische op- | 
name te zien zou geven. | 
| De algemene kleurtoon van het oppervlak is grijsachtig, in diverse | 
Í helderheidsgraden, van donker staalgrijs af, tot schijnbaar zuiver wit | 
| toe (zie boven). Toch is er voor kleurgevoelige ogen nog wel iets te 
i | beleven. Ge moet dan zonder uitzondering de maanwlakten tot uw 
| jachtveld maken. Volgens Mädler — een van de grootmeesters op 
alles wat selenografisch terrein te noemen is — vertoont Mare Sereni- 
| tatis, op het donkere randgebied na, een fraai groenachtig waas. In 
| Mare Crisium is het groen met donkergrijs vermengd. In Mare Hlumo- 
rum treden deze beide tinten duidelijk gescheiden op, terwijl het 
| groen het grootste gedeelte van de vlakte inneemt. Mare Frigoris 
| daarentegen vertoont een dof, vuil geelgroen, terwijl de raadselach- 
| tige kleur van het scherp begtensde heuvelland, dat Palus Somni ge- 
En noemd wordt, volgens dezelfde autoriteit een eigenaardig soort van 
mn geel schijnt te zijn. Op enkele andere plekken zou sporadisch nog een 
rossige tint aan den dag treden. Overigens geeft Mädler zelf aan, dat 
zeer gunstige omstandigheden zullen moeten samenwerken om de 
waarnemingen te doen slagen, waarbij de genoemde tinten dan nog 
slechts bij Volle Maan duidelijk te zien zijn en men ze 2 à 3 dagen voor 
en na dit tijdstip doorgaans reeds vergeefs zal zoeken. „Wij betwijfe- 
len trouwens,” gaat hij voort, „of ieder oog ze waarnemen kan, en 
elke kijker ze tot uitdrukking zal kunnen brengen, want hun begren- 
zingen zijn wel Vrij goed omschreven, maar de kleurenverschillen 
zelf zeer gering.” 

Men moet dus niet verwachten op de maan diepe en verzadigde 
kleuren aan te treffen; slechts flauwe tinten komen we er tegen, met 
veel wit (grijs) gemengd, die een zweem van geel of groen, van blauw- 
of geelgroen aan het in hoofdzaak grijs van de matebodem toevoe- 
gen. Toch heeft elk nader onderzoek in dit nog vrijwel onontgonnen 
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gebied zijn nut, en voor hem die over de nodige hulpmiddelen 
— optisch-instrumentele zowel als physiologische — beschikt, valt 
hier nog waardevol werk te verrichten. 

In hoofdstuk 6 kwam reeds de kleurenkaart van Miethe en Seegert 
ter sprake, alsook de wijze waarop deze langs fotografische weg werd 
verkregen. Een soortgelijke kaart, maar dan uitsluitend op jaren lang 
doorgevoerde visuele waarnemingen berustend, is indertijd ontwor- 
pen door L. Rudaux, en gepubliceerd in jaargang 1928 van L’lllustra- 
tion. Belangstellende lezers zouden we naar deze bron willen verwij- 
zen; wie de fraaie plaat onder ogen mocht krijgen, hij bedenke, dat de 
kleuren daar ter wille van de duidelijkheid overdreven krachtig zijn 
weergegeven. | 

Minder hoge kleurgevoeligheid is er nodig voor de waarneming 
van het merkwaardige groen en violet, dat de omgeving van Aristar- 
chus te aanschouwen geeft. Het schijnt dat Gruithuisen de eerste ge- 
weest is, die ruim een eeuw geleden de aandacht vestigde op het typi- 
sche groen van de vierhoekige vlek O en NO van Aristarchus (zie de 
kaart), waarvan hij de kleur vergeleek met die van begroeide gebieden 
als bossen, weiden en korenvelden op aarde. Zelfs een ongeoefend 
oog merkt dit welomschreven geelachtig groene gebied onmiddellijk 
op. | 

ad verdere eigenaardigheid is een violef schijnsel, dat dikwijls in 
deze zelfde omgeving werd waargenomen. Klein vertelt, dat het hele 
terrein tussen Aristarchus Herodotus en het Z.deel van de grote rille 
hem op 6 Aug. 1881, toen de wal van laatstgenoemde ringberg juist 
uit de maannacht te voorschijn was getreden, in een sterke violette 
glans verscheen, die het geheel als met een nevel bedekte. De helder- 
ste gedeelten van de blinkende Aristarchus vielen er buiten; het schijn- 
sel strekte zich over een relatief donkere oppervlakte uit. De volgende 
dag had de violetkleuring zich nog verder verspreid en greep zowel 
naat het Z als het ZW over Aristarchus en. Herodotus heen. Wanneer 
hij de felstralende Aristarchus buiten het gezichtsveld bracht, bleef de 
violetkleuring onverzwakt bestaan, — een belangrijke bijzonderheid, 
anders zou men het hele verschijnsel aan de niet volkomen achtroma- 
tie van de kijker hebben kunnen toeschrijven, die lichtsterke beelden 
immets tet een violette tand omzoomt. Trouwens, ook spiegel- 
telescopen, die zoals men weet niet aan kleurfouten lijden, vertonen 
dit violette licht hier. — Soortgelijke dingen waren teeds vroeger ge- 
rapporteerd en hebben zich ook nadien dikwijls herhaald. Schmidt 
o.a. beschrijft verschillende waarnemingen, waarbij de violette of 
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Fig. 57. Het landschap tondom Aristarchus. 


blauwgrijze wazigheid vooral te zien was op de donkerkleurige ring, 
die ook Aristarchus, gelijk zovele andere omstraalde ringgebergten 


(Tycho! zie pl. XVID, omgeeft. 


_ Tenslotte de schaduwen. Wanneer ge enigszins in de maanliteratuur 
zijt thuis geraakt, zal het u dikwijls overkomen, in waarnemingsver- 
slagen te lezen van maanschaduwen, die niet zwart waren! Volgens 
W. H. Pickering is de uitspraak, dat er geen halflicht op de maan aan- 
wezig is en dat de schaduwen er steeds volkomen zwart zouden zijn, 
zelfs geheel onjuist. Hij zelf nam bij de klare hemel van Arequipa, 
hoog in het Andesgebergte van Peru, steeds licht binnen de schadu- 
wen waar, indien de maansikkel maart voldoende smal nog was, zodat 
ze het oog niet kon verblinden. Dit schijnsel was zelfs duidelijk ge- 
goeg om er bijzonderheden binnen de kraters, vooral centraalbergen, 
in te onderscheiden, lang voordat deze door de eerste zonnestraal 
getroffen werden. De ene ringberg (Stevinus b.v.) vertoonde het ver- 
schijnsel beter dan de andere. Tot soortgelijke bevindingen was ook 
de engelse waarnemer W. R. Dawes reeds lang voordien gekomen, 
naar aanleiding van een stelselmatig onderzoek van maanschaduwen 
door een speciaal daartoe ontworpen oculair, dat toeliet uiterst 
kleine oppervlakjes afzonderlijk te bekijken. — Het betreft hier, naar 
men aanneemt, secundair licht, dat van het reeds beschenen gedeelte 
van een kraterwand naar de nog onverlichte inwendige gedeelten 
wordt teruggekaatst. 
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Hier hoort ook thuis de eigenaardige bruine tint, waarvan verschil- 
lende onderzoekers melding maken, en die zij de rand van sommige 
schaduwen zagen omzomen. Dit is inderdaad een halfschaduweffect; 
echter niet teweeggebracht door een dampkring — die de maan nu 
eenmaal niet heeft — maar veroorzaakt door het feit, dat de zon geen 
lichtpunt is, maat een schijf vertoont van zekere uitgebreidheid. Wan- 
neer de zon boven een kraterwal opgaat, verschijnt eerst het bovenste 
puntje van haar schijf, en het zal zekere tijd duren, alvorens deze hele- 
maal zichtbaar is geworden. Zodoende zal op de kraterbodem de 
schaduwgrens niet volkomen scherp kunnen zijn, maar moet et een 
overgangsgebied bestaan, waarbinnen het pikkedonker van de maan- 
nacht geleidelijk plaats maakt voor het volle licht van de gehele 
zonneschijf. EE 

Daar komt nog bij, dat ook de walkam zelf wel nooit volkomen 
glad zal zijn, doch vermoedelijk altijd een zeker gekarteld profiel be- 
zit. Wanneer dit alles nu op te kleine schaal aanwezig is om door ons 
in het schaduwbeeld gezien te worden, zal toch op de plaatsen waar 
het door deze spleten doorgelaten zonlicht zal afwisselen met scha- 
duw, dit tot een soort halflicht moeten samensmelten. 

Deze verklaring is aannemelijk, en niemand die de juistheid er van 
in twijfel trekt. Raadselachtig blijft slechts het beroemde geval Car/ini, 
dat door verschillende waarnemers is gezien en beschreven, en waar- 
bij deze duidelijk zichtbare halfschaduwzoom zich over een veel te 
grote lengte bleek uit te strekken. Ze besloeg niet minder dan het +3 
gedeelte van de totale slagschaduw (blz. 242). 


Maanland zxr 











ELFDE HOOFDSTUK 
HOE HET MAANBERGLAND ONTSTOND 


VULKANISME VAN GROOTSE ALLURE — METEORIETEN — MAANKRATERS OP 
AARDE? — MOEILIJKHEDEN — OUDERE THEORIEËN — DE CALDEIRA'S VAN 

_ESCHER — CONSTRUCTIEF EN DESTRUCTIEF VULKANISME — LEIDSE ON- 

DERZOEKINGEN — VULKANISME OP DE MAAN — DE MARE'S — RILLEN EN 
STRALENSTELSELS — WATER OP DE MAAN? — DE ,AIRES ELLIPTIQUES” 


» 


Wie de oorsprong van het maanreliëf verklaren wil, zal wel allereerst 
aandacht schenken aan de ringstructuur, die als meest karakteristieke 
oppervlaktevorm in het maanbergland overheerst. De pogingen, in 
die richting aangewend, hebben een wat avontuurlijke historie achter 
zich; want al lijkt alles eenvoudig genoeg zolang men zich door de 
schijn laat leiden, bij scherper toezien blijken deze meest voor de hand 
liggende verklaringen, evenals véél wat voor de hand ligt, toch wel 
wat erg simpel te zijn. | | 

Vulkanisme, — dat is het woord, dat zich aan een ieder opdringt bij 
het bekijken van een „„krater” op de maan, of dat nu gebeurt door een 
kijker, of op een foto. Aan vulkanisme dachten ook direct de zeven- 
tiend’eeuwers, toen zij, met Galilei aan het hoofd, door hun prille 
sterrenkijkers de maanwereld zich voor hun verbaasde ogen zagen 
ontrollen; en niet ontkend kan worden, dat de door deze pioniers 
ontworpen terminologie in de loop der jaren wel een zekere vooringe- 
nomenheid heeft gekweekt ten opzichte van dit eventuele vulkanisme 
op de maan. De naam ‚„kraters”’ immers suggereert meer dan hij, zon- 
der nader onderzoek, tenslotte zou kunnen blijken te verantwoorden. 

Want wat zijn dat voor vulkanen? Aan hun geringe hoogte dacht 
men toen misschien nog niet, maar hun wijdte liet zich toch gemakke- - 
lijk berekenen. En als we dan vernemen dat gemiddelde ringbergen, 
zoals 7ycho, Copernicus en Theophilus, go à zoo km middellijn bezitten, 
en dat de grootste walvlakten zelfs de 300 km benaderen, terwijl de 
allerkleinste kraters op Mädler’s kaart toch nog altijd wel 2 km zullen 
zijn, waarbij vergeleken onze Vesuvius een kraterwijdte van niet 
meer dan soo m vertoont, is er niet veel achterdocht toe nodig om 
hier vuiltjes aan de lucht te vermoeden, en dat zogenaamde maanvul- 
kanisme met ietwat critischer blik te willen bezien. 
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Zo kwam dan ook de engelse sterrenkundige R. A. Proctor er toe, 
in zijn boek over de maan, dat in 1873 verscheen, de hele vulkaan- 
theorie eenvoudig over boord te werpen, ten gunste van een veelbe- 
lovender mogelijkheid: die van meteoriet-inslag. En in 1885 ontdekte 
D. M. Barringer in de fameuze Wasbeerkrater in het woestijngebied 
van NW-Arizona (V.S.) een levensgroot voorbeeld van Proctor’s 
hypothese, want daar, nabij Canyon Diablo, staarde ons een DARE 
krater” aan, die het raadsel eens en voor al scheen op te lossen .. 

Onder meteorieten verstaat de sterrenkundige in het algemeen krui- 
meltjes stof, die door het wereldruim rondvliegen. Niemand zou ef 
ooit iets van bemerken, wanneer ze niet met zulke ontzagwekkende 
snelheden waren toegerust; 30 à 40 km per seconde zijn in meteorieten- 
kringen niets ongebruikelijks. En deze bijzonderheid verandert de 
dingen radicaal, want een steenbrokje van een half ons en met een 
vaart van 40 km per seconde (dat is 144.000 km in het uur!) bezit 
evenveel energie als een locomotief van roo ton op volle gang. 

Desondanks bespeuren wij aardbewoners gewoonlijk nòg niet veel 
van het bestaan, van meteorieten; onze dampkring vangt al die inter- 
planetaire reizigers, die doorgaans slechts een fractie van een gram 
wegen, voor ons op, brengt ze aan het gloeien, en als het avond is, 
zien we ze op zijn hoogst als zgn. vallende sterren hun laatste levens- 
seconden slijten: een vurig spoor aan de lucht. Dan is het gedaan. Ze 
zijn onschadelijk gemaakt — opgebrand. | 

Maar niet altijd zijn het stof korreltjes ter grootte van een gelde 
knop; nu en dan zijn deze meteorieten groter van stuk. Men heeft 
brokken meteorietijzer gevonden tot 6o ton zwaar, die waren neerge- 
ploft op aarde. Bij zulke afmetingen kan de dampkring de enorme 
kosmische snelheid niet meer geheel te niet doen. Meteoorstenen van 
dat kaliber treffen het oppervlak der aarde nog steeds met behoorlijke 
kracht, en de uitwerkingen zijn naar rato. 

Het was reeds lang bekend dat loden kogels, bij het treffen van een 
oorlogstank, in de vorige wereldoorlog, vloeibaar werden en, weg- 
spattend naar alle richtingen, o.a. ook door fijne scheurtjes in de 
pantserplaten naar binnen drongen, waar het vloeibare lood de be- 
manning ernstig gezichtsletsel toebracht. Nu heeft men nagegaan, dat 
zelfs wanneer de energie van meteoorblokken van tien tot honderd- 
duizend ton, die bij: de botsing met de aarde in warmte wordt omge- 
zet, slechts voor een bescheiden percentage aan verwarming van het 
zwerfblok ten goede komt, de hitte die ontstaat toch ruimschoots 
voldoende is, om het hele geval i in een oogwenk explosiefachtig te 
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doen verdampen! M.a.w. er vindt een ontploffing plaats van dezelfde 
soort als die van de modernste typen brisantbommen, met de uitwer- 
king waarvan wij, overlevenden van de recente internationale strub- 
belingen, natuurlijk stuk voor stuk bekend zijn, en waarbij een gat in 
de grond wordt geslagen, — een „„bomtrechter’”’, — waarvan de af- 
metingen ettelijke tientallen keren die van het exploderende projectiel 
moeten overtreffen. In 1908 is in Siberië zo’n reuzenmeteoriet neer- 
gekomen, midden in een woudrijke omgeving. Binnen een kring van 
10 km middellijn vond men later al het geboomte volledig verbrand. 
Daaromheen stonden over enkele kilometers afstand nog slechts een 
soort van zonderlinge telegraafpalen overeind, die niets anders waren 
dan de stammen van voormalige woudreuzen; alle kronen waren bij 
de ontploffing finaal afgesneden! In de buitenste zone tondom de 
plaats des onheils lagen de bomen in hun geheel geveld ter aarde. 
Een oppervlakte van meer dan duizend vierkante kilometer werd 
door deze catastrofale gebeurtenis herschapen in een woestenij. 

Op diverse plaatsen op aarde heeft men tegenwoordig „„meteoor- 
kraters” aangetroffen. Van de eerst ontdekte — de evengenoemde 
Wasbeerkrater in Arizona — is de komvormige holte 183 meter diep. 
Het gat heeft een omtrek van 4 km, en de omwalling reikt 40 tot so m 
boven de omgeving; inderdaad een miniatuur-maankrater dus, met 
een diepte-tot-diameter-verhouding van 1 : 7. Men vindt hem afge- 
beeld op pl. XII. P 

De Arizonakrater heeft men niet, zoals de meteoorkrater in Sibe- 
rië, „zien ontstaan”. Toch is zijn kosmische oorsprong aan geen twij- 
fel onderhevig. Dit bleek vooreerst uit de talrijke meteoorresten *), 
tot een totaalgewicht van 15 tot 20 ton, die in de tondte verspreid 
werden gevonden **); blijkbaar stukken die van het eigenlijke blok 
waren afgesprongen. Van den dader zelf was natuurlijk geen spoor te 
bekennen: hij was immets in lucht opgegaan! Voorts kon door bo- 
ringen worden vastgesteld, dat onmiddellijk onder de kraterbodem 
het gesteente over een laag van roo meter dikte eenvoudig vermor- 
zeld is, zodat het reeds bij aanraking tot stof uiteenvalt; beneden deze 
verpulverde laag is het gesteente wederom geheel intact. 

_ Behalve de Arizonakrater heeft men, sedert 1921, nog een achttal 


andere individuele kraters, of ook wel kratervelden, ontdekt in 


Noord-Amerika, Argentinië, Australië, Arabië en op Ösel, in de golf 


…%) Meteorietijzer vertoont bepaalde eigenaardigheden in de structuut, waardoor het 
onmiddellijk kan worden geïdentificeerd. 

%*) Het Rijksmuseum van Geologie en Mineralogie te Leiden bezit een van deze frag- 
menten met een gewicht van 65 kg. 
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van Riga, terwijl een kratertje in Baloedsjistan voorlopig nog twijfel 
achtig schijnt te zijn. 

Deze later ontdekte meteoorkraters vertonen diameters van 17 m 
(in Kansas) af tot 200 m (Henbury, Australië) toe, en de Arizonakrater 
(1200 m) is dus verreweg de grootste. Ondanks dat, blijft ook zijn 
afmeting teleurstellend ver beneden die van een maancircus. Want 
zouden we de krater van Canyon Diablo kunnen verplaatsen naar de 
maan, b.v. binnen de gladde kraterbodem van Plato (om hem niet 
helemaal uit het oog te verliezen!), dan zou hij zich in niets onder- 
scheiden van het vijftal miniatuurkratertjes dat ge (met een loupe!) op 
de egale donkere vlakte van deze ringberg gewaar kunt worden. Zelfs 
de grootste meteoorkrater op aarde blijkt op de maan dus niet direct 
een in het oog lopend geval te zijn. En dit ondermaanse meteootgat 
nu zó maar zonder meer zoo maal te vergroten, ten einde de ringberg- 
afmetingen op onze tweelingwereld nabij te komen, dat is een kracht: 
toer, die geen ernstig onderzoeker voor zijn rekening zal durven 
nemen. Zodat we met de eens zo veelbelovende meteoriethypothesé 
van Proctor — nog afgezien van de penibele vraag, waarom de maan 
in zoveel heviger mate dan de aarde van dergelijke meteorietbombar- 
dementen te lijden gehad zou hebben, — dus precies op hetzelfde 
dode punt zijn aangeland als weleer met de vulkaantheorie: de ril 
van grootte blijkt niet te kloppen. | 

Er schijnt dus niets anders op te zitten dan (met de nodige reser: 
ves!) terug te keren naar het oude vulkanisme, en op zoek te gaan naaf 
eventuele mogelijkheden, die hier misschien wat al te haastig over 
het hoofd werden gezien. d 

Inderdaad heeft het nooit aan ernstige pogingen ontbroken om de 
circussen op de maan te verklaren op grond van krachtwerkingen- 
van-binnen-uit; — langs de meest verscheiden wegen. Enkele van de 
bekendste theorieën willen we, heel in vogelvlucht, hier de tevue 
laten passeren. E 

Het meest vermaard is wellicht die van de franse seleno elke 
M. Loewy en P. Puiseux, volgens wie de wording van het kraterland 
zich als volgt zou hebben toegedragen. 

Bij het geleidelijk afkoelen van de eens vloeibare sabel varmade 
zich een dunne vaste laag, die aanvankelijk maar tot weinig weerstand 
in staat was. Op bepaalde plaatsen in de diepte verzamelden zich ech- 
ter gasmassa’s, welke uit het ingesloten gloeiende magma vrij jkwa- 
men; deze drukten de broze maankorst (in een uiterst geleidelijk en 
langdurig — duizenden jaren vergend! — proces) hier en daar tot een 
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koepelvormige opbolling omhoog. Totdat de spanning te groot 
werd, de korst brak, en de brokstukken voor het merendeel weer 
terugvielen in de lavazee onder, waar ze opnieuw vloeibaar werden. 
Slechts de zwak oplopende rand rondom de opening bleef bestaan: 
dat is de tegenwoordige kraterwal. Het binnenste stolde op zijn beurt 
na afkoeling, ret de daarmee gepaard gaande inkrimping, en de dieper 
liggende kratefbodem werd gevormd. — Naarmate de korst dikker 
werd, gaf deze minder mee, en bijgevolg werden de kraters van later 
datum kleiner van formaat. | 

Deze „blazentheorie” van Loewy en Puiseux werd opgesteld aan 
de hand van een uitgebreid feitenmateriaal dat bij zorgvuldige be- 
studering van fotografische opnamen voor de Parijse Maanatlas (blz. 
211) aan het licht kwam. Inderdaad vertoont de maankorst op tal van 
plaatsen een soort van bultvormige verhevenheden (Rümker; de 
merkwaardige bult ten ZW van Vitrwins, enz.) van groter of kleiner 
afmeting, die aan dergelijke embryonale maankraters doen denken *). 
Intussen blijven, Riümker c.s. ten spijt, koepelachtige opbollingen ter 
grootte van heel Nederland, zoals ze bijvoorbeeld voor het ontstaan 
van een walvlakte als Clavius nodig zouden zijn geweest, erg onwaar- 
schijnlijk aandoen. 

Aannemelijker is de wijze, waarop H. Ebert de ringbergen trachtte 
te verklaren. Volgens diens opvatting werden de kraters opgebouwd 
in een tijd, toen de maan nog een snelle asdraaiing bezat; en wel ten- 
gevolge van de vloedwerking, die de machtige aarde op de vloeibare 
lava in het inwendige van de maan teweegbracht. Deze getijdenwer- 
king deed het gloeiende magma beurtelings rijzen en dalen. Dit trad 
daarbij op sommige punten door openingen in de korst naar buiten 
en stroomde naar alle kanten uit. Op de plaatsen die het verst van de 
„bron” gelegen, en dus het kortst overstroomd waren, stolde de uit- 
eengestroomde massa het eerst. De rest, binnen die wijde kring, … 
vloeide bij eb terug. 

Bij elke volgende „„hooglava”-stand herhaalde zich dit proces, en 
zo werd de omwalling hoger opgebouwd, die voortdurend door taal 
magma overstroomd werd, met het gevolg, dat de buitenzijde van de 
wal maar een geringe glooiing kon vertonen; de binnenzijde daaren- 
tegen smolt af tot een steilere helling. Aldus vormden zich, in duizen- 
den en duizenden jaren van gestadige opbouw, de kraters op de maan. 
Intussen vernauwde zich de uitstromingsopening gaandeweg en de 


*) Een moderne variant op deze blazentheorie werd een tiental jaren geleden nog ge- 
poneerd door den weensen ingenieur F. Leitich. 
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laatste resten van vulkanische werkzaamheid bouwden tenslotte de 
centrale bergkegel op, die ook met onze huidige vuurspuwende ber- 
gen een grote gelijkenis vertoont. 

Ebert heeft het natuurproces in het klein nagedaan, door vloeibaar, 
maar gemakkelijk stollend, „metaal van Wood” periodiek te persen 
door nauwe openingen in een metalen plaat, die zich daartoe in op-en 
neergaande beweging bevond. Inderdaad kwamen daarbij miniatuur- 
maankratertjes tot stand met ringvormige kraterwal, centraalberg 
en al! 

De interessantste kratertheorie echter dateert van nog maar weinige 
jaren geleden, en is afkomstig van den leidsen hoogleraar prof. B. G. 
Escher, een geoloog wiens naam ver over de grenzen van ons land 
gezag heeft. 

Interessant vooral ook hierom, wijl ze de aloude intuïtieve ziens- 
wijze betreffende het maanvulkanisme volledig in ere herstelt; — een 
niet onbelangrijke omstandigheid, in verband met de steeds nadruk- 
kelijker in dezelfde richting gaande aanwijzingen der verschillende 
physische methoden van onderzoek, gelijk wij die reeds in hoofdstuk 
6 tegenkwamen. 
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Fig. s8. anneke me van aardse vulkanen 
(naat B. G. Escher). 


Op het eerste gezicht lijkt het pleit voor vulkanisme op de maan 
moeilijk. Immers behalve hun rond uiterlijk, vertonen de maancitcus- 
sen niet de geringste overeenkomst met aardse vulkanen, — waarbij 
men dan bij voorkeur denkt aan vuurspuwende bergen als Etna of 
Vesuvius, van die rustige vulkanen dus, die ons alle in hun klassieke 
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gedaante van kegelvormige berg overbekend zijn. En voorts zijn de 


circussen op de maan, vergeleken bij hun veronderstelde aardse soort- 


verwanten, van kolossale dimensies; in dit verband zijn de getallen 
uit hoofdstuk 9 leerzaam en de moeite van het nog eens bekijken ten 
volle waard. Evenzo de profielen van prominente ringgebergten als 
Copernicus, Theophilus, Plato en van enkele kleinere, op blz. 125, met de 
afmetingen er bij. | 

Dat maancircussen met aardse vulkanen zulke belangrijke verschil- 
len vertonen, komt echter uitsluitend, zegt Escher, omdat wij op aar- 
de en maan niet de juiste objecten met elkaar vergelijken. — Onze 
welbekende vulkaankegels ontstaan door geleidelijke opbouw bij be- 
daarde vulkanische werkzaamheid. In dat geval kan de gasdruk, af- 
komstig van de in het magma opgeloste gasvormige producten (wel- 
ke gasdruk in evenwicht werd gehouden door de tegendruk van het 
bovenliggende gesteente) niet te hoog worden, alvorens dit even- 
wicht wordt verbroken. Dit soort vulkanisme heet opbouwend of con- 
structief. 

Ligt de magmahaard dieper, dan zal de gasdruk eerst aanzienlijk 
moeten oplopen, alvorens de tegendruk van het gesteente kan worden 
overwonnen. Vanzelfsprekend, dat de uitbarsting dan heel wat krach- 
tiger verlopen zal. Iets dergelijks maakte men mee in 1906 bij een 
heftige eruptie van de Vesuvius, bij welke gelegenheid er een gas- 
straal, die fijnverstoven magma meevoerde, tot een hoogte van ro km 
(tot aan de stratosfeer dus) de lucht werd ingeslingerd. Naderhand 
kwam vast te staan, dat de hele top van de vulkaan over een hoogte 
van 1$o m bij die gelegenheid was weggeblazen, terwijl de krater 
zich van 125 m tot 5oo m had verwijd. 

Nog heviger was de beroemde uitbarsting van de Krakatau, in 
1883, waarbij de gasstraal een hoogte van jo Ailometer bereikte! De 
meegevoerde fijne as, die voortgedreven door de westenwinden na 
12 dagen de hele aarde omspande, verspreidde zich op den duur door 
de gehele dampkring, waar ze ruim twee jaar lang o.a. tot schilder- 
achtige schemeringsverschijnselen in de vorm van langdurig en on- 
natuurlijk fel avondrood aanleiding gaf. Op het hoogtepunt van de 
maandenlange erupties deed de drukking van de lucht winkelruiten 
in het rso km ver gelegen Batavia springen. Het geraas, dat de uit- 
barsting vergezelde, moet over een vierde gedeelte van het aardopper- 
vlak hoorbaar zijn geweest, terwijl de luchtdrukgolf in ruim 5 dagen 
tijd 3} maal de aardbol kon rondreizen, voordat zij dermate verzwakt 
was, dat de gevoeligste barografen haar niet meer konden registreren. 
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Ook bij deze gelegenheid werd de vulkaan — op nog veel grondiger 


wijze dan eertijds de Vesuvius — onthoofd, en voor de top van de 
kegel in de plaats kwam een 250 m diep en bovenmatig wijd krater- 
bekken (middellijn 5 km!) met vrij steile wanden en een vlakke, onge- 
veer horizontale, kraterbodem. 

Een dergelijk kraterbekken noemt men caldeira. 

In Juni 1912 werd de wereld der meteorologen door atmosferische 
verschijnselen, die herinnerden aan de eruptie van de Krakatau, ge- 
bracht op het vermoeden ener soortgelijke gebeurtenis in een minder 
toegankelijke streek op aarde, welke later een uitbarsting van de Kat- 
mai in Alaska bleek te zijn geweest, bij welke gelegenheid de Katmai- 
caldeira, van ca skm wijdte en 1100 m diep, het aanzijn werd gegeven. 
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Fig. 9. Vulkaan en caldeira (naar B. G. Escher). 


In al deze gevallen is het vulkanisme destructief. Terwijl dus bij"op- 
bouwende vulkanische werkzaamheid de bekende kegelvormige ber- 
gen ontstaan, aanschouwen bij de destructieve variëteit de caldeira’s 
het levenslicht. Ook van deze laatste vertoont het oppervlak der aar- 
de, behalve de reeds genoemde, tal van voorbeelden. De Rindjani- 
caldeira op Lombok heeft een wijdte‘van 4,5 km; een caldeira op de 
Azoren 5 km, op de Kaap Verdische eilanden 8 km; de caldeira op de 
griekse eilandengroep Santorini (Cycladen) is 7 km wijd en 400 m 
diep, Crater Lake, in de staat Oregon (V.S.) 9,5 km. Op Bali heeft 
men de Batoer-caldeita (13,5 km); op Java is de Tengger-caldeira 8 
km wijd (diepte 300 m), bij de Idjen-caldeira zijn deze bedragen resp. 
19 km en soo m, terwijl de Aso-caldeira, op Kioesioe in Japan, in 
welk land vele caldeira’s voorkomen, een diameter bezit van 25 km. 
Ook op de Philippijnen en in Kamsjatka kent men caldeira’s van een 
dergelijke reuzenafmeting. | 

Over het mechanisme der caldeira-vorming licht Escher ons even- 
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Fig. 6o. Schematische weergave van het ontstaan van een caldeira volgens Escher. 


eens in. Proeven, door hem in samenwerking met Ph. Kuenen in het 
geologisch instituut te Leiden genomen, voerden indertijd tot het 
verrassend resultaat, dat het uitblazingskanaal bij een vulkaan niet 
trechtervormig is, zoals men wellicht zou menen, maar de gedaante 
heeft van een diepe en lange cylinder. Deze cylindervormige en vooral 
bij heftige eruptie zeer wijde kraterpijp (onderzoekingen aan uitge- 
storven vulkanen brachten diameters aan het licht, variërend van ro 
tot 160o ml!) blijft echter niet bestaan, maar stort in, doordat de wan- 
den, die te steil zijn, zullen afbrokkelen, als gevolg waarvan de welbe- 
kende trechtervormige kraterholte in het leven wordt geroepen, met 
een diameter, die vele malen groter moet zijn dan de wijdte van de oorspronke- 
lijke cylinder. Zo berekent Escher, dat voor een uitblazingscylinder van 
zooo tot 2000 m breedte en een diepte van de magmahaard tussen so 
en 15 km, de ontstane caldeira een diameter van ro km zal krijgen, bij 
een diepte van 250 m. Is de kraterpijp zeer wijd, dan zal de inzakking 
volgens trechtervormige afschuivingsvlakken plaats hebben, en krij- 
gen wij een concentrische terrasvorming te zien, die grote gelijkenis 
zal vertonen met die van bekende maancircussen als Copernicus, Era- 
tosthenes, Reinhold en Lansberg (alle te vinden op pl. XV). 

Caldeira’s zullen in hoofdzaak depressies zijn, omdat bij de krach- 
tige uitbarstingen, die tot hun ontstaan aanleiding gaven, het uitge- 
slingerde materiaal zich aanzienlijk verder in de omtrek zal versprei- 
den dan bij rustiger uitbarstingen. 

Wij geven hieronder de profielen van enige bekende caldeira’s met 
hun afmetingen, naar Escher, en zoals men ziet, vertoont niet slechts 
de ondiepe vorm met ringgebergten op de maan treffende gelijkenis, 
maar ook de afmetingen van aard- en maancircussen kunnen nu lang- 
zamerhand wel vergelijkbaar worden genoemd. Zo heeft de caldeira 
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Fig. 61. Links: Enkele aardse caldeira’s (naar B. G. Escher). 
Rechts: Maancircussen van vergelijkbare afmetingen. ' | 


van Santorini (7 km) de grootte van een Zuaguet of Messier op de maan. 
Crater Lake (9,5 km) die van Beer, Feuillée, Lippershey of Ptolemaeus A. 
De Batoer-caldeira (13,5 km) komt overeen met maankraters als 
Piazzi Smyth, Euclides of Posidonius B; terwijl de Idjen-caldeita (19 km) 
de grootte bereikt van Pytheas of Bode. De grootste op aarde bekende, 
de Aso-caldeira, tenslotte, heeft zelfs de afmetingen van een 7 heaete- 
tus of een Helicon (pl. XTV). 

Toegegeven, dit zijn nog steeds de dimensies van een Copernicus 
(go km) niet, zelfs niet die van Bullialdus of Eratosthenes (6o km), laat 
staan van Clavis (230 km). Een enkele blik op pl. XVI echter leert, 
dat het verschil met eerstgenoemde drie slechts gradueel ís; en wie 
eindelijk tot reuzendimensies als van Claviusc.s. op wenst te klimmen, 
zal moeten bedenken, dat het vulkanisme op de maan onvergelijkelijk veel 
Krachtiger dan op aarde geweest moet zijn. 
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Men heeft een dergelijke bewering steeds als een hypothese be- 
schouwd, die volkomen in de lucht hing, en dan ook altijd gevoeld 
als een ernstig bezwaar tegen de vulkanistische zienswijze. Escher nu 
laat zien, dat een heftig maanvulkanisme juist een van de redelijkste 
verwachtingen is, indien men de geboorte van de maanwerteld bekijkt 
van uit het standpunt van O. Fisher, die op grond van Darwins 
resonantietheorie (zie hoofdstuk 4) de hypothese opwierp, dat de 
Stille Oceaan een soort van „litteken” zou zijn, dat de maan bij haar 
afsnoering uit het aardlichaam zou hebben achtergelaten. | 

Nu weten de geologen ons te vertellen, dat de aarde ruwweg als 
volgt is opgebouwd. Rondom een vríj omvangrijke kern van hoog 
soortelijk gewicht, die men veronderstelt te zijn van nikkelijzer, ligt 
een stevige bolschil van bazaltgesteente, die op haar beurt weert in een 
buitenste schaal van granitisch gesteente ligt ingepakt. Dat is te zeg- 
gen, zo moet het oorspronkelijk zijn geweest. Op het ogenblik is de 
granietlaag nog slechts op de plaats van de continenten aanwezig; 
daar waar de oceanen zich bevinden, ontbreekt ze geheel. In feite zijn 
de vastelanden granietschollen, die „drijven” op de bazaltlaag, die de 
oceaanbodem uitmaakt. , 

De verschillen tussen graniet en bazalt zijn vele. Vooreerst is gra- 
niet lichter dan bazalt, vandaar dat het granitisch magma indertijd 
vóór het vast worden van de aardkorst boven bleef drijven. Maar het 
voornaamste onderscheid, voor ons op het ogenblik van belang, ís 
wel, dat granitisch magma veel sterker gashoudend is dan bazaltisch. 

Laten wij, aan de hand van Fisher’s hypothese de maan eens op 
gaan bouwen. Dan dient allereerst te worden vastgesteld, dat $ van 
het aardoppervlak van thans door oceanen wordt ingenomen, zodat 
dus % van de oorspronkelijke granietkorst det aarde naar de maan 
verhuisd moet zijn. Hoeveel materie vertegenwoordigt dat wel? 

De granietlaag der continenten is 35 km dik, zodat $ van de aard- 
oppervlakte, dus 335 millioen km?, een inhoud vertegenwoordigt van 
11.7oo millioen km?. De inhoud van de maan ís echter 22.000 millioen 
kmë. Blijft een tekort van 10.300 millioen km?, zodat het vermoeden 
voor de hand ligt, dat er 10.300 millioen km? bazaltisch magma moet 
zijn meegesleurd. Rekent men echter op grond van deze onderstelling 
het totaal gewicht van de maan uit, dan blijkt de maan in werkelijk- 
heid zwaarder te zijn dan zich uit bovenstaande cijfers laat afleiden. 
Er moet dan nog een gedeelte van de zware aardkern óók zijn meege- 
voerd. Hoeveel wel, valt aan de hand van het werkelijke gewicht ge- 
makkelijk te becijferen. Escher komt tot de conclusie (fig. 62), dat de 
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Fig. 62. Doorsnede door de maan volgens B. G. Escher. 


maan moet zijn opgebouwd uit een bolvormige kern van nikkelijzer 
met een straal van 763 km. De bazaltische laag daaromheen heeft een 
dikte gekregen van 585 km en een viermaal zo groot volume; de gta- 
nitische bolschil, die dit alles omsluit, is 390 km dik, met een inhoud 
van ruim de helft (53 %) van het maanvolume\ En dit laatste is voor ons 
van bijzondere betekenis. Want waar de aarde achterbleef met slechts 
4 gedeelte van haar toch al vrij dunne laag van gashoudend (grani- 
tisch) magma (ter dikte van 35 km), blijkt de maankorst een buitenste 
schaal van dit gasrijk materiaal te vertonen, van meer dan de tienvoudige 
dikte\ Terwijl de geologen ons vertellen, dat het aardse vulkanisme in 
hoofdzaak bazaltisch is, dus relatief gasatm, kunnen de selenologen 
rekening houden met een uiterst gasrijke vulkanische werkzaamheid 
op de maan. „Stellen wij ons,” zo zegt Escher, ‚‚de ontgassing op de 
maan voor van een bolschil van 39o km dikte, bij afwezigheid van een 
remmende atmosfeer en bij een zwaartekracht, die slechts 4 van die 
op aarde bereikte, dan is het duidelijk, dat daar de vulkanische erup- 
ties met een kracht zijn opgetreden, die de aarde nooit aanschouwd 
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heeft. Van opbouwend vulkanisme kon daar geen sprake zijn, er wer- 
wr caldeira’s gevormd en zij hadden dimensies die één orde groter 

jn *) dan die der aardse caldeira’s. Het magma werd fijn verstoven 
ver verspreid. Vermoedelijk is dus alles wat wij in het gebied der 
maancitcussen zien, los materiaal, vergelijkbaar met puimsteentuf en 
-as, die wij van Krakatau en Santorini kennen.” 

Dit alles is in volkomen overeenstemming met het bodemonder- 
zoek op lange afstand, dat wij in hoofdstuk 6 leerden kennen: van 
vulkanische as, waarvan Lyot het bestaan met zijn polariscoop ver- 
moedde af, tot het geringe warmtegeleidingsvermogen, waarvan de 
maanbodem blijk geeft (ons onthuld door de temperatuurmetingen 
bij maansverduisteringen) en de Kratertjes op de toppen der centraal- 
bergen toe. — Nauwkeurig onderzoek, 
vooral van Gaudibert in Frankrijk en van 
Pickering in Amerika, bracht namelijk aan 
het licht, dat zeer vele van de kegelvormige 
bergtoppen in het centrum van de grotere 
ringgebergten fijne kraterputjes vertonen. 
In hoogst zeldzame gevallen is het bewuste 
kuiltje reeds met bescheiden optische mid- 
Fig. 63. Regiomontanus is delen waar te nemen (fig. 63). In vele ge- 
een van de gevallen waar de vallen is het kratertje zelf niet eens voor 
centraalberg een topkratertje 5 en R 
heeft (met middellijn 3 km). krachtiger kijkers zichtbaar, maar doet een 

heldere lichtvlek op de top — een bijzon- 
derheid, die ook bij de overige niet ontbreekt — zijn aanwezigheid 
vermoeden. In feite hebben deze topkratertjes steeds een krachtig ar- 
gument gevormd tegen de meteoriethypothese (blz. 163); gelijk ze 
thans een even stevige steun betekenen voor de vulkaantheorie. Want 
die centraalkegels zijn niets anders dan de verwanten van de onder- 
maanse vulkanen, zoals deze binnen explosief gevormde caldeira’s 
worden opgebouwd tijdens de lange periode van rustige vulkanische 
werkzaamheid, die op hun heftig bewogen ontstaan pleegt te volgen. 
En die topkratertjes zijn dus eigenlijk pas te vergelijken met de Ara- 
teropeningen onzer gewone vuurspuwende bergen, waarmee ze trou- 
wens wat afmetingen aangaat, ook geheel overeenstemmen. 

Tenslotte verschijnen hier ook de bevindingen van Ebert, zoals 
die in hoofdstuk g besproken werden, als kostelijke bevestiging van 
de caldeira-theorie op het tapijt. Ebert ontdekte immers, dat naarmate 
de afmetingen der maancitcussen groter waren, de ruimte-inhoud 


*) Dat wil zeggen rond ro keer zo groot. 
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van de uitdieping het bleek te winnen van die van de wal (zie fig. 64). 

Terwijl bij walvlakten en grotere ringbergen het volume van de wal- 

muut, voor zover deze boven Ee 

het niveau van de omgeving S3 LO 

uitsteekt, gering is in verge- eden 

lijking tot dat van de uitdie- | 

ping van de bodem, begint de 

wal bij ringbergen van gemid- 

deld formaat meer en meer 

aan betekenis te winnen, om Fig. 64. Hoe groter de maancircus, hoe groter de 

bij citcussen van het kleinste tuimte-inhoud der uitdieping in vergelijking tot 
ae ' die van de wal. 

type — de „kraters”’ — in vo- 

lame practisch gelijk te worden aan dat van de kraterkuil. 

Voor dit alles laat zich volgens Escher’s opvattingen een aanneme- 
lijke verklaring geven. Hoe groter de gevormde circus, des te heftiger 
de eruptie moet zijn geweest, die hem in het leven riep, en hoe gron- 
diger het uitgeworpen materiaal naar alle windstreken verspreid zal 
zijn. Bij bedaarder erupties zal een deel der uitgeworpen producten 
teruggevallen zijn in krater en naaste omgeving en aldus tot opbouw 
van de walmuur hebben helpen bijdragen. Bij de kleinste circussen 
eindelijk zal de uitbarsting zo rustig hebben plaats gehad, dat nage- 
noeg al het materiaal behouden bleef en als omwalling ter plaatse 
aanwezig is gebleven. 
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Ofschoon de verklaring der maancircussen altijd wel voor iedere 
selenologische theorie de hardste noot is geweest om te kraken, 
zodat men op dit punt onder de opgeworpen hypothesen wel de 
grootste verscheidenheid aantreft, bestaat er ten aanzien van de op- 
vattingen betreffende de overige maanstructuren toch evenmin een- 
stemmigheid. 

De mare’s zijn gestolde lavabekkens; een opvatting, die ook door 
de aanwezigheid van geheel en ten dele verzonken circussen langs de 
oevers alleszins waarschijnlijk wordt gemaakt. Interessant is in dit 
verband ook, dat, zoals statistisch onderzoek der maancircussen door 
Ebert leerde, de ringbergen van gemiddeld formaat in de mare’s (zo- 
als Marius, Aristarchus, Plinius, Taruntius enz} een buitenhoo gte blij- 
ken te bezitten die opvallend geringer is dan die van hun collega’s op 
de „continenten”’. Immers ook dit wijst er op, dat de oorspronkelijke 
maankorst aan overstroming ten offer zou zijn gevallen, waardoor de 
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basis van de ringbergen zich thans meer of minder diep onder de ge- 


stolde oppervlakte moet bevinden. Vanzelf dat dan de huidige uit- 


wendige walhoogten getinger zullen uitvallen dan ze oorspronkelijk 
zijn geweest. 


De mare’s ontstonden waarschijnlijk geruime tijd nadat de vaste 


maankorst werd gevormd, want de kraters, die de marevlakten be- 
volken, behoren tot de kleinste, dat wil dus zeggen, tot de jongste, en 
hun ontstaan dagtekent bijgevolg uit de nadagen van het heftige vul- 
kanisme der eerste tijden. Het lijkt dus niet best mogelijk te veronder- 
stellen, gelijk sommige selenologen doen, dat tengevolge van het 
vastworden en de voortgezette afkoeling (alsmede de daarmee ge- 
paard gaande samentrekking) van de korst, het vloeibare inwendige 
doot de oppervlakte heen geperst zou zijn. Misschien moeten we de 
matevorming laten dagtekenen uit een tijd, toen de krachtige vloed- 
werking, door de aarde ín het leven geroepen, de vrije aswenteling 
van haar wachter geheel had te niet gedaan, waardoor de naar de aar- 
de toegekeerde zijde van de maankorst was blootgesteld aan de voort- 
durende aantrekking die onze planeet op het nog steeds vloeibare 
binnenste uitoefende, zodat het magma door elke ontstaande opening 
in de korst naar buiten stroomde. Merkwaardig is in ieder geval, dat 
de meeste mare’s zich rondom het midden van de schijf bevinden, dus 
op de plaats waar de spanning het hevigst moet zijn geweest, terwijl 
de zeeën in grootte naar de tand toe afnemen! 

Maar hoe dan ook, er moeten op een gegeven ogenblik wat de 
geologen noemen oppervlakte-erupties hebben plaats gegrepen, een 
verschijnsel dat men op aarde o.a. kent in Yellowstone Park, het be- 
roemde natuurreservaat in de Verenigde Staten, waarbij uit één of 
meer openingen in de korst grote hoeveelheden lava naar alle rich- 
tingen uitstromen. Het is gebleken, dat in een dergelijke lavazee het 
front zich in brede bogen rond de uitstromingsopening voortbe- 
weegt, en een duidelijke kop vertoont, die hoger is dan wat nakomt 
(een soortgelijk verschijnsel dus als de walvorming bij de proeven 
van Ebert). Bij hindernissen ontstaan opstuwingen, terwijl opdrin- 
gende nieuwe lava-massa’s door samenpersing van de vorige som- 
tijds reusachtige bodemplooiingen kunnen doen ontstaan, die even- 
wijdig aan de kust lopen. Hier zouden we dan de verklaring hebben 
van de bergaders, die dikwijls op zo ostentatieve wijze concentrisch 
met de mare-oever lopen, en die dan plaatsen zouden zijn, waar de 
aangestroomde lavamassa’s door het oplopen van het terrein tot staan 
werden gebracht. Vooral de kleinere ronde zeeën, als Mare Crisium 
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en Humorum vertonen het verschijnsel. Op kleiner schaal blijkt het 
object Lamont in Mare Tranguillitatis eigenlijk niets anders dan een 
samenstel van zulke aderbogen. — Ingeval van meer dan één uit- 
stromingscentrum, zullen de ontstane bergaders op onregelmatige 
wijze over de oppervlakte verlopen, zoals andere mare’s dat te zien 
even. 

8 In de latere dagen der maanhistorie, toen de korst rondom de afge- 
koelde (en daardoor ingekrompen) kern te wijd geworden was, moet 
zij op plaatsen boven grotere holle ruimten ingezakt, en daarbij soms 
over betrekkelijk aanzienlijke afstanden doorgebarsten zijn. Aldus 
ontstonden de 7i//en, die eigenaardige bodemspleten, die we dikwijls 
concentrisch met de mare-oevers zien lopen, of soms ook als hele 
netwerken met fijne uitlopers bepaalde vlakten zien overdekken (ril- 
lenveld bij Zriesnecker of bij Ramsden; fig. 52 en 53). 


Terwijl de rillen duidelijk hun oorsprong verraden, is de verklaring 
der sfralenstelsels niet zo voor de hand liggend. 

Loewy en Puiseux, die hun selenologische opvattingen steeds 
plachten te baseren op de veilige bodem van wat wij op aarde zien 
gebeuren, zochten verband met het verschijnsel der vulkanische as- 
tegens, die in streken waar de windrichting in hoofdzaak standvastig 
is, plaats vinden langs strookvormige gebieden. De kraterstralen 
zouden aldus strepen zijn van door winden meegevoerde en lang- 
zaam neergedaalde fijne vulkanische as. Verschillende waarnemingen 
zijn hiermede in overeenstemming. Zo bijvoorbeeld dat de afzonder- 
lijke smalle stralen, volgens Pickering, steeds van uiterst kleine kra- 
tertjes schijnen uit te gaan, die zich op de wallen, of althans in de on- 
middellijke nabijheid van het zgn. radiatie-centrum bevinden. Ook de 
raadselachtige omstandigheid, dat de heldere strepen ongehinderd 
over bergen en dalen, over kuilen en walkammen heen lopen, vindt 
hier haar bevredigende verklaring ; immers de neerdalende as zal zich 
van de geaccidenteerdheid van het terrein weinig of niets. hebben 
aangetrokken. | 

Maar er is op de maan toch geen atmosfeer! Ook dat is geen 
bezwaar volgens oudere vulcanologen als v. Wolff, en ook volgens 
prof. J. E. Spurr, de amerikaanse geoloog, die kort geleden een 
diepgaande studie heeft gemaakt van de omgeving van Mare Im- 
brium, waarvan hij de eigenaardigheden van geologisch standpunt 
uit bekeek (1944). Integendeel, juist doordat de as- en stofwolken, 
die bij een eruptie met de gasstralen meegevoerd werden, geen weer- 
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stand van een dampkring ontmoetten, konden ze zich ongehinderd 
bewegen in de richting die ze bij de explosie hadden gekregen. Spurr 
bevestigde deze opvatting doot proefneming in het laboratorium. 
Hij liet in een luchtledige ruimte een hoopje fijn-verpoederde vollers- 
aarde, door plotselinge luchtstoten uit een opening onder het hoopje, 
omhoogblazen. De weggestoven materie rangschikte zich inderdaad 
volgens rechtlijnige strepen, waarvan er een enkele, merkwaardi g genoeg, 
niet eens precies van de krater af gericht was! Voorts gaf één 
explosie soms aanleiding tot een heel stralenpatroon, hetgeen een 
aanwijzing zou betekenen, dat zo’n stralenstelsel op de maan niet 
noodzakelijk ín opeenvolgende etappen tot stand gekomen hoefde 
te zijn en één enkele eruptie misschien wel voldoende geweest is 
om heel ‘zo’n gecompliceerd complex van asstrepen het aanzijn te 
geven. | ee 

Een andere zienswijze laat de heldere stralenstelsels ontstaan, door- 
dat de korst rondom de plek ener vulkanische uitbarsting door de 
opstuwende lavamassa’s omhoog werd gedrukt en barstte, wat een 
aantal diepe, straalsgewijs verlopende, spleten van soms honderden 
kilometers lengte in het leven riep. Dun vloeibaar magma steeg er in 
op en vloeide links en rechts over de oppervlakte uit. Tengevolge 
van de opgetreden snelle ontgassing, waarbij open blaasjes werden 
gevormd, kreeg de gestolde lava een sponsachtige structuur, die de 
verklaring vormt van hun grote helderheid bij hoge zon. Dan zijn 
immers alle schaduwen verdwenen. Staat de zon maar laag, dan zullen 
zich de putjes in het gesteente met schaduw vullen, waardoor de 
helderheid snel afneemt. 

Maat die strepen dan, die maar onverstoord over kraterwallen 
en andere bodemverheffingen heen lopen? zult u waarschijnlijk met 
mij vragen... 

Een verdere niet onaardige verklaringsproeve, speciaal van een ver- 
ward stralenstelsel als dat van Copernicus, begint met te wijzen op het 
onmiskenbare feit, dat al die op het eerste gezicht hoogst ingewikkeld 
verlopende lichtkronkels (zie plaat XV) opgebouwd blijken uit kleine 
rechte stukken, die steeds zuiver naar de ringberg toe gericht zijn! 
Of misschien juister: van de ringberg àf, want volgens deze hypo- 
these zouden die straalfragmenten de plaatsen zijn, waar door de 
krater uitgeworpen brokstukken met zulk een kracht neerkwamen, 
dat ze verpulverden, waarbij het poeder nog een eindweegs in de be- 
wegingstichting voortstoof. Vooral het gebied begrensd door Laz- 
bert, Pytheas, Euler en Labire (vak da van de maankaart achter in dit 
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boek) is dunkt me wel geschikt om twijfelaars tot voorvechtets van 
deze theorie te bekeren. Of anders de streek tussen Lansberg (19) 
en Kunowsky (18). Hoe het ook zij, ook op het stuk van stralen: 
stelsels klinken de stemmen nog wel allerminst unisoon. EK, 

Een kwestie, die met de vorming van het maanoppervlak in zekerd 
zin verband houdt, ís de vraag of daar wel ooit water aanwezig was: 

Omdat de maan wel nooit in staat was een dampkring van enigd 
betekenis vast te houden, kunnen evenmin vrije, uitgestrekte water» 
vlakten haar oppervlak hebben bedekt, zoals in hoofdstuk 6 werd 
toegelicht. Daarmee is echter volgens sommige selenografen nog niet 
gezegd, dat water op de maan niet ooit in kleine hoeveelheden zou 
hebben bestaan. W. H. Pickering gelooft zelfs, dat het ook heden nog 
niet geheel hoeft te zijn verdwenen. 

Bij zijn onderzoek van de bodemspleten, die de naanikoest op tal 
van plaatsen vertoont, vond hij rillen, die niet het gewone vrijwel 
rechtlijnige uiterlijk van barsten in de korst te zien gaven; doch meer 
de kronkelige loop hadden van aardse rivieren! d 

Behalve dit typische rivierachtige uiterlijk, vertonen dergelijke 
lunaire „riverbeds”’ (zoals ze in navolging van Pickering meest ge- 
noemd worden) nog enkele opvallende, karakteristieke trekken. 
Vooreerst zijn ze aan het ene einde steeds wijder dan aan het andere; 
dan eindigt het wijde eind altijd in een peervormig kratertje (een 
meertje!), terwijl tenslotte dat wijde einde steeds merkbaar hoger dan 
het smalle gelegen is. Dit laatste dus juist tegengesteld aan de gan 
van zaken op aarde, waar de monding van een rivier toch altijd het 
laagst ligt. Op de maan zou de rivier dus niet in het meer, maat ‘Het 
meer in de rivier stromen! 

Onderstaande afbeeldingen geven enige rn Brtbede”, RE 
thans wat hun uiterlijk aangaat. Nummer 1 (afb. 1 op fig. 65), die door 
Schmidt werd ontdekt, vindt zijn oorsprong nabij Hadley delta, een 
berggroep aan de noordoost-tand van de Apennijnen. Het hele ‘gevat 
is, in rechte lijn gemeten, ongeveer 80 km lang, volgens de gekromde 
lijn zowat 1oo km. In de buurt van het kratertje zal de breedte van de 
rivierbedding een 6oo m zijn, maar deze neemt snel af tot 15o à 300 m, 
ofschoon de rivier zelf waarschijnlijk aanmerkelijk smaller was. 


Nog duidelijker, ja in een kleine kijker reeds te zien, is het „Dal 


van Schroeter”, de beroemde rille nabij Herodotus (afb. 2 van fig. 65); 
aan de oorsprong 5 km breed en in totaal zoo km lang, ofschoon de 
perspectief het geknikte gedeelte aanzienlijk korter"doet schijnen. 
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Pickering heeft in totaal 35 van dergelijke „tiverbeds” ontdekt, De 
kleinere komen vaak in groepen voor. Hij vond er in het Harbinger- 
gebergte vijf dicht bijeen, en niet veel verder nòg drie; enkele er van 
vindt u in afb. 3 van fig. 65 bij elkaar staan, zonder dat de onderlinge 
ligging in aanmerking werd genomen. Andere treft men aan op de 
bodem van sommige walvlakten en grotere ringbergen. De meeste 
zijn maar een paar kilometér lang en in de wijdste delen zullen ze een 
breedte van roo m bereiken, zodat ze, tenzij behoorlijk diep, zeer 
moeilijk waarneembaar zijn. 





Ne 
(1) (2) (3) 


Fig. 65. Enkele van Pickering’s „riverbeds”’. 


Maar nu die verkeerde loop, van laag naar hoog! Ook dat kan 
Pickering verklaren. | 

Op aarde stromen de rivieren van de bergen naar omlaag en nemen 
water (tegen) op. Op de maan valt geen regen. Het water dat op de 
maan, met haar omvangrijke vulkanische activiteit (waarvan de korst 
getuigenis geeft) op verschillende plaatsen naar de oppervlakte drong, 
om in de vorm van warmwaterbronnen of geysers een uitweg te zoe- 
ken, vloeide weg en verdampte daarbij geleidelijk, zodat de stroom 
tenslotte verloren liep. Hetzelfde verschijnsel heeft men trouwens 
waargenomen bij sommige tivieten aan de westkust van Zuid- 
Amerika, die de woestijn instromen om daarna gaandeweg te ver- 
zanden. | 

Natuurlijk zijn slechts de forsere „tiverbeds’” voor waarneming 
toegankelijk; het merendeel zal voor onze instrumenten verborgen 
blijven, en daarom behoeft het ook niet te verwonderen, dat van de 
enkele die wij te zien krijgen, de afmetingen zo groot zijn. Maar de 
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bespreking daarvan zullen we uitstellen tot het laatste hoofdstuk, 
waar allerlei vreemde dingen, bij het maanonderzoek aan het licht ge- 
bracht of vermoed, bijeen — en zo mogelijk met elkaar in verband — 
gebracht zullen worden. 

Aanwijzingen tenslotte voor de aanwezigheid (althans vroeger) 
van water meent Spurr verder te moeten zien in de ravijnachtige 
geulen, zoals we deze langs de buitenhellingen van enkele circussen 
(Aristillus, Autolycus, Timocharis, Rutherfurd — deze laatste is een der 
beide walkraters van Clavius) omlaag zien lopen, en die als gevolg 
van uitschuring door waterstromen moeten zijn ontstaan, — een 
verschijnsel dat ook bij sommige vulkanen op Java bekend is. 


Hier zij nog met een enkel woord een ontdekking gereleveerd van 
de „franse school”, welke, in Frankrijk zelf nogal enthousiast ont- 
vangen, in de overige selenografische wereld betrekkelijk weinig 
weerklank heeft gevonden. 

Omstreeks 1930 bemerkte G. Delmotte op enkele opnamen van de 
Lick-refractor een aantal elliptische velden („aires elliptiques’””) over 
het gehele maanoppervlak en kriskras door elkander, waarvan men de 
omtrekken bij bepaalde belichtingen zich flauw kon zien aftekenen; 
ofschoon niet altijd even gemakkelijk. Voornamelijk in Mare Necta- 
ris, M. Imbrium en Oceanus Procellarum komen ze voor. De begrenzing 
van zo’n veld wordt híer doot een reeks kratertjes, dáár door een of 
ander bergmassief (Riphaeën!y of door een enkele heldere lijn ge- 
vormd; soms ook moet men met niets anders dan een simpel verschil 
in helderheid tevreden zijn. Verschillende dezer „aires elliptiques”’ 
raken elkaar uitwendig aan. Merkwaardig is, dat sommige krater- 
stralen juist langs de gemeenschappelijke grens van twee van zulke 
velden lopen. 

Wat zijn dat nu voor dingen, die „aires elliptiques”’ » 

Delmotte gelooft dat dergelijke velden, oorspronkelijk op een of 
andere manier losgeraakt van hun omgeving, geheel of gedeeltelijk 
een verzakking hebben ondergaan, om in het onderliggend magma 
opnieuw plastisch te worden of mogelijk wel weer helemaal te smel- 
ten. Daarbij zouden ze een enigszins andere tint hebben gekregen, 
die ze thans tegen hun omgeving doet afsteken. In zekere zin zouden 
het dus oerschollen zijn, welke indertijd op de nog maar pas gestolde 
maankorst werden gevormd en die aan de (eveneens zeer antieke) 
veelhoekige structuren uit later tijden voorafgingen. | 

De zichtbaarheid der aires elliptigues hangt aan een zijden draadje. 








182 HOE HET MAANBERGLAND ONTSTOND 





De minste verandering van belichtingshoek (aan de kijker) of in 
expositietijd (op .de foto) is blijkbaar in staat om ze aan het licht te 
brengen of onzichtbaar te maken. Op elke nieuwe opname duiken er 
_ weer verdere op. De moeilijkheid is om ze te vinden, zegt hun ont- 
dekker. — Voor sommige franse selenografen schijnt dit bezwaar in- 
tussen niet zo ernstig, wanneer we vernemen dat M. Darney de 98 
| | oorspronkelijke, door Del- 
motte gevonden exemplaren 
tot 238 stuks wist uit te brei- 
den! Eenaantal dezer fameuze 
aires elliptigues kunt ge vinden 
in het maanquadrant van 
fig. 66, een gedeelte uit een 
kaart van Delmotteen Darney. 
De kunst voor anderen is 
echter om ze óók te zien; niet 
op die kaart, maar in de wer- 
kelijkheid, dus op een foto- 
grafie of in de kijker. Ik zelf 
moet bekennen, dat het mij 

| niet anders dan met grote 
moeite gelukt i is enkele dezer elliptische velden gewaar te worden. De 
lezer mag zijn geluk beproeven aan de hand van het in fig. 66 weet- 
pe Renen kaartstuk en de platen in dit boek. 

„Belangstellenden moge ik verwijzen naar de oorspronkelij ke ver- 
handeliins van Delmotte in Nouvelle théorie des cirques lunaires en naar 
een bijdrage van M. Darney in L’ Astronomie, jaargang 1930, blz. 456, 
waaraan ook fig. 66 werd ontleend. 
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| “Fi 66. „Elliptische velden” in het noord- 
| westelijk Ve amen 








TWAALFDE HOOFDSTUK 
DE MAAN IN KAART 


1 Rond Van Langeren en Riccioli 


EERSTE SCHREDEN — HET OOG VAN ENOCH EN ELIAS — VAN LANGEREN 

EN ZIJN WERK — EEN HEMELSE VORSTENGALERIJ — HEVELIUS’ SELENO- 

GRAFIE — GRIMALDI'S MAANKAART MET RICCIOLI'S NAMENSTELSEL — 

NIEUWERE MAANZEEËN — J. D. CASSINI — DE REUZENKAART 
VAN PHILIPPE LA HIRE 


Wie ééns in een kijker de maanweteld voor zich open zag gaan, zal de 
bewering van een bekend selenograaf: dat het bereizen van de maan 
hem voor menige andere, vergeefs ontworpen reize heeft schadeloos 
gesteld, niet slechts als een otatorische wending opvatten. 

Geen wonder dan ook, dat de geestdrift over hetgeen zelfs met 
Primitieve middelen viel waat te 
nemen direct het verlangen deed 
opkomen, om het geziene ook vast 
te leggen. 

In 1609 tichtte Galileo Galilei als 
eerste zijn zelfvervaardigd verte- 
kijkertje naar de hemel, en indien 
de maan boven de kim gestaan 
heeft, is de onderstelling niet ge- 
waagd, dat zij het is geweest op wie 
de blik van den vermaarden natuur- 
vorser heteerst via dat toverglas ge- 
vestigd werd. In de Sidereus Nuncius \ 
(Sterrenbode), het boekje waarin hij p, 4 De maan gezien in Galile’s 
zijn ontdekkingen aan de hemel … _ kijker (Uit Sidereus Nuncius). 
verhaalt, treffen we nevenstaande 
afbeelding aan van de maan, gezien door zijn kijker, en in een later 
werk, getiteld: Opere del Galileo, dat in 1655, 13 jaat na zijn dood ver- 
scheen, en een aantal verhandelingen bevat op natuurwetenschappe- 
lijk gebied, kan men er nòg een paar vinden, bij verschillende phase. 
Erg veel bijzonders valt er niet op waar te nemen, en de houtsneden, 
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waarvan enkele der blokken tot op heden als kostbare herinnering 
aan een groot onderzoeker nog steeds bewaard bleven, zijn dan ook 
eigenlijk meer een schematische weergave van hetgeen hij zag. 

Het in tekening brengen van wat het kijkerbeeld liet zien, was geen 
gemakkelijke taak, maar de pas ontsloten wereld werkte intrigerend 
op de wetenschappelijke instincten — en op de zin voor romantiek — 
en zo zien we, onmiddellijk na de eerste stap van Galilei, dat. van ver- 
schillende zijden getracht wordt de nieuwe wereldbol in kaart te 
brengen. Die allereerste „„maankaarten” (veelal niet meer dan teke- 
ningen van een bepaalde schijngestalte) zijn tegenwoordig nog slechts 
van historisch belang, al waren het ook veelal vooraanstaande gelcer- 
den, die zich tot het ondernemen van deze taak voelden aangetrok- 
ken. 

Een van de eersten, die in het voetspoor van Galilei de sterren- 
kijker gebruikte voor de waarneming des hemels, was Giulio Cesare 
Lagalla, professor in de filosofie te Rome, die reeds in 1612 een latijn- 
se „Natuurkundige Verhandeling over de nieuwe verschijnselen op de 
Maan” publiceerde, waarin men ook een maanafbeelding vindt. 
Hij werd op de voet gevolgd door Chr. Scheiner, die, ofschoon hoog- 
leraar in hebreeuws en wiskunde, zich vooral naam heeft gemaakt als 
jarenlang chroniqueur van de vlekken op de zon, welke bedrijvigheid 
met belangrijke ontdekkingen omtrent deze mysterieuze objecten 
gepaard ging. Zijn eerste maantekening dagtekent uit 1614; zij stelt 
de maan voor bij Eerste Kwartier, terwijl men er verschillende typi- 
sche heldere en donkere gebieden met letters op vindt aangeduid, die 
in een begeleidende tekst besproken worden. — Overigens heeft de- 
zelfde astronoom later nog een overzichtskaart van de maan samen- 
gesteld; ze is geruime tijd na zijn dood verschenen in het bizarre 
boekwerk Mundus subterraneus (De Onderwereld) van Athanasius Kircher 
(1678). | 

Dan volgen maanvoorstellingen van Malapert (1619), Fontana 
(1630), Mellan (1634) en Gassendi, de laatste een beroemd frans geleer- 
de, naar wien later een van de fraaiste en interessantste maankraters 
genoemd werd. Dit was in 1640. 

Vijf jaar later verscheen et in Antwerpen een boek onder de zon- 
derlinge titel (latijn): Het oog van Enoch en Elias, of de Wonderlijke 
Sterrenkijker, door den capucijner-monnik Schyrle, uit Rheita in Bo- 
hemen, meer bekend onder de plechtiger benaming Schyrlaeus de 
Rheita. Het werk is in zover merkwaardig, omdat het de uitvinding 
(door Rheita) van de aardse verrekijker beschrijft. Men treft er voor 
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het eerst de termen objectief en oculair in aan, en ook dit boek bevat een 
kaart van de maan, die door den auteur zelf werd vervaardigd, 

Die alleroudste maankaarten bepaalden zich meer tot het weet- 
geven der verschillende heldere en donkere velden en de plaatsing 
van de meest opvallende kraters, kraterstralen en andere details. Som. 
tijds werden bepaalde objecten met een letter aangeduid, zoals door 
Scheiner, om er in de beschrijving naar te kunnen verwijzen, maar 
speciale benamingen kwamen nog niet voor. De eerste die op het waar- 
lijk geniale denkbeeld kwam, de verschillende structuren volgens een 
bepaald systeem van namen te voorzien, was Michael Floris van Lange- 
ren (ca 1600—1675), een zuid-nederlands wiskundige en ingenieur, die 
door aartshertogin Isabella naar Spanje werd gezonden, alwaar Phi- 
lips IV hem tot Koninklijk Cosmograaf en Mathematicus aanstelde. 
Enkele jaren later keerde hij naar zijn vaderland terug en was daar 
werkzaam als vesting- en waterbouwkundige. 

Zijn maankaart, die rond 1630 ontstond, doch eerst in 1645 in 
definitieve vorm verscheen, betekent een keerpunt in de historie der 
selenografie. Te verwonderlijker schijnt het dan ook, dat men dit ver- 
dienstelijk werkstuk van den brusselsen geleerde doorgaans zelfs 
maat nauwelijks vernoemd vindt. Dit laatste is zonder twijfel het 
gevolg van de omstandigheid, dat diens maankaart teeds kort na het 
verschijnen practisch in vergetelheid taakte. Inderdaad heerst er 
tegenwoordig rond de maankaarten van Langrenus (gelijk hij zich wel 
noemde, naar de zede van die tijd) een waas van geheimzinnigheid. 
Zij hebben iets legendarisch; bijkans niemand heeft ef ooit een te zien 
gekregen, want ze zijn uiterst zeldzaam. Bij mijn weten zijn er op het 
ogenblik in totaal vijf bekend: een pentekening van Van Langeren 
zelf en vier kopergravuren; welke laatste nog niet eens afdrukken zijn 
van dezelfde etsplaat! 

De pentekening bevindt zich te Brussel in de Algemene Koninklijke Ar- 
chieven; ze is vrij schetsmatig gehouden en stelt het, zeer onvolledige, ont- 
werp voor, dat reeds in 1628 door den auteur werd aangeboden aan de 
Geheime Raad, teneinde er het privilege voor de uitgave van zijn definitieve 
maankaart op te verkrijgen. Er komen zowat 200 objecten op voor, waarvan 
er 46 namen dragen (niet altijd dezelfde als op de definitieve kaart). De om- 
trekken der kraters zijn ronde of ovale lijntjes, met in vijf er van sporen 
van details. 

Drie van de vier gravures zijn identiek. Een van deze bevindt zich in de 
Universiteitsbibliotheek te Leiden, een tweede in de Nationale Bibliotheek 
te Parijs en de derde in het bezit van de stertrewacht te Edinburg. Deze 
kaarten zijn fraai gegraveerd en bevatten niet minder dan 322 met name ge- 
noemde details. 
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_ Maankaart nummer vijf — de vierde gravure — werd indertijd bij toeval 
ontdekt door een predikant in Laufersweiler, gebonden achterin een exem- 
plaar van de Selenografie van Hevelius (blz. 189). Hij kon slechts vermoe- 
den hier een kaart van Van Langeren voor zich te hebben, want zowel naam 
van den auteur als elk verklarend onderschrift ontbrak. Zijn vermoeden 
werd bevestigd door W. F. Wislicenus, die de kaart kon vergelijken met een 
fotografische reproductie van het parijse exemplaar. Blijkbaar heeft men 
hier te doen met een voorloper van de definitieve maankaart, want de uit- 
voering is minder zorgvuldig en bovendien ontbreken er enkele benamin- 
gen en een paar kraters. | 


Van Langeren, die ook etser was, graveerde zijn kaarten zelf, Hij 
baseerde zijn maankaart op een dertigtal opnamen bij verschillende 
schijngestalten en was van plan een volledige maanbeschrijving met 
deze 30 afbeeldingen van onze satelliet het licht te doen zien. Uit over- 
wegingen van pecuniaire aard schijnt hij dit plan evenwel te hebben 
moeten opgeven. In elk geval publiceerde hij zijn overzichtskaart van 
de volle maan, die de uiteindelijke neerslag van zijn maanstudie be- 
vat, alvast vooraf en zond deze toe aan diverse doorluchte personages, 
maecenaten en vrienden der wetenschap, alsook aan verschillende 
wetenschappelijke tijdgenoten. — De aankondiging van het verschij- 
nen der geprojecteerde Selenografie met 30 phasekaarten staat in het 
uitvoerige onderschrift van de maankaart te lezen. Dit is wel de reden, 
waarom de tijdgenoten de laatste zelf meer als een soort prospectus 
van het eigenlijke werk schijnen te hebben opgevat, en zodoende niet 
de nodige zorgvuldigheid ten opzichte er van aan den dag hebben ge- 
legd. Met het gevolg, dat thans waarschijnlijk alle exemplaren van 
Van Langeren’s kaart op drie na zijn verloren gegaan. 

De nomenclatuur zelf — waaromttent in de grotere naslagwerken 
der astronomie de vreemdsoortigste legenden in omloop zijn — ver- 
dient al evenzeer de aandacht, omdat ze het prototype is van het 
huidige in zwang zijnde namenstelsel op de maan, dat in hoofdzaak 
van Riccioli afkomstig is. Tot goed begrip diene, dat de algemene 
strekking van Langrenus’ naamgeving hierin bestaat: de maanwereld 
te maken tot een soort bovenaardse verheerlijking van de toenmaals 
regerende vorstenhuizen van Europa rondom Philips IV, zijn be- 
schermer, als centrum, zoals de titel van het leidse exemplaar doet 
uitkomen, welke luidt: Plenilunii lumina austriaca philippica, dat is zo- 
iets als: „De lichten van Philips van Oostenrijk op de Volle Maan”. 
— Tets dergelijks moge naar twintigst'eeuwse opvatting wat sim- 
plistisch zijn en een wetenschappelijk man onwaardig — feit is, dat 
toenmaals ook de grootste natuuronderzoekers die opvatting klaar- 
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blijkelijk niet deelden. Getuige de Sidera Medicea (De Sterren der 
Medici), zoals Galilei de vier Jupitetmaantjes noemde, die hij ontdekt 
had; en sprak de reeds eerder genoemde Malapert niet van Sidera 
Austriaca (Oostenrijkse Gesternten) in verband met de zonnevlekken, 
die hij hield voor planeten, welke de zon omcirkelden? Ja zelfs op de 
drempel van de 1ge eeuw meende de astronoom Bode de wereld nog 
gelukkig te moeten maken met een sterrenbeeld dat hij de „Glorie 
van Frederik” (den Grote namelijk) doopte .… 


Plaat VI is een sterk verkleinde reproductie van de Maankaart van Van 
Langeren (het origineel heeft een middellijn van 35 cm) naar het goed gecon- 
serveerde leidse exemplaar. Zoals men opmerkt, dragen de uitgestrekte don- 
kere velden de naam van zee (mare); de heldere partijen heten land (terra). Zo 
bevindt zich links de grote Oceaan van Philips, met als uitlopers rechts boven- 
aan de Oostenrijkse Zee en links boven de Golf van den Vorst. Naar het Zuiden 
toe eindigt de Oceaan in de Venetiaanse Zee en de Bourbonse Zee. 

De zee in het Noorden draagt de naam Zee der Astronomen; de zeeëntrits 
op de westelijke maanhelft resp. die van Zee van Eugenia, naar de aartsherto- 
gin genoemd, Belgische Zee en Zee van Van Langeren, terwijl de tegenwoordige 
Mare Nectaris Bataafse Golf wordt geheten. Onze Mare Crisium (de ovale 
vlek nabij de trechter maanrand) heet hier Zee van de Moura of Caspische Zee, 
naar Emmanuel de Moura y Cortereal, opvolger van Isabella als landvoogd 
over België en Bourgondië, door wiens toedoen de maankaart tenslotte kon 
worden uitgegeven. | 

Kleinere vlekken heten golf of meer, zoals de Golf van het Midden (Sinus 
Medius), de Atlantische Golf, de Geometrische Golf, het Meer der Wetenschap e.d. 

Van de heldere landen draagt het uitgestrektste, dat de meest doorluchte 
kraternamen bevat, de naam van Land van de Waardigheid; het heeft uitlopers 
langs oost- en westrand in Land der Rechtvaardigheid en Land van de Vrede. 
Rechts bovenaan ligt het Land der Wijsheid, in het hoge Noorden het Land 
van de Roem, en zo nog verschillende andere. Dan bevat de kaart op de daar- 
toe geschikte punten een aantal voorgebergten of kapen, die meest de namen 
van heiligen dragen (Kaap van den heiligen Lodewijk, van St Michaël, enz). 

De kraters tenslotte hebben alle eigennamen, doch van verschillend ge- 
halte. Alle walvlakten en grotere ringbergen zijn genoemd naar vorstelijke 
personages. Zo heet onze tegenwoordige Copernicus hier Philips IV, te 
midden ‘van de Oceaan van die naam. De overige namen zijn steeds verge- 
zeld van een korte aanwijzing omtrent de kwaliteit van den betrokken hoog- 
waardigheidsbekleder, zo Ladislaus TV’, met de bijvoeging Reg. Pol. (Koning 
van Polen), voor onze Tycho. Clavius (die wel wat klein is afgebeeld in ver- 
gelijking tot Tycho) heet Maximiliaan, Hertog van Beieren, enz. Voorts ont- 
moet men naast verdere gekroonde hoofden met gemalinnen, prinsen en 
Prinsessen ook diplomaten (Mazarin), en edellieden (Arenberg, Oxenstierna, 
Piccolomini). 

De minder aanzienlijke kraters daarentegen, die doorgaans verstrooid 
liggen tussen de vorige, zijn genoemd naar geleerden, zowel tijdgenoten als 
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mannen uit vroeger eeuwen. In het Land der Wijsheid figureren o.a. Bar- 
laeus, Vossius, Heinsius en Huygens. In het Land van de Roem: Pythagoras, 
Hipparchus, Ptolemaeus en R-giomontanus. Aan de oever van de Zee van Van 
Langeren ligt de walvlakte Langrenus, — en wat er sindsdien ook veranderd 
Es zijn, de naam Langrenus heeft nog steeds betrekking op deze zelfde 
plek. 


Dit is dan de waarheid aangaande de pioniersarbeid van dien ver- 
dienstelijken Nederlander, die, ofschoon geen astronoom van beroep, 
een belangrijke bijdrage heeft geleverd tot de kennis van onze maan 
en in wiens werk de tegenwoordige naamgeving tenslotte haar oor- 
sprong vindt. 

Bijzonder veel voordeel heeft de auteur van zijn originele vorsten- 
galerij niet mogen hebben. Het is waar, dat Philips hem bij zijn terug- 
keer naar België een brief aan Isabella meegaf, waarin opdracht, de 
nodige gelden beschikbaar te stellen voor het doen drukken van het 
Plenilunium; maar toen Van Langeren in zijn vaderland aankwam, 
was de aartshertogin inmiddels overleden, zodat het nog vrij wat 
moeite kostte om, doot toedoen van vrienden, de toegezegde som 
voor de uitgave ook inderdaad uitgekeerd te krijgen. Van de volledi- 
ge Selenografie waar Van Langeren zich veel van had voorgesteld, is 
nimmer iets gekomen. De voorname heten, wier namen nu op de 
maan onsterfelijke luister was bijgezet, vonden het blijkbaar allemaal 
prachtig, maar lieten zich verder volmaakt onbetuigd. En toen nu 
bovendien nog zijn vaderlijke vriend en raadgever Puteanus in 1646 
het tijdelijke met het eeuwige verwisselde, kon de wel heel knappe 
— mogelijk zelfs geniale — doch in ieder geval weinig wereldwijze 
Michaël Floris zijn plannen in die richting wel voorgoed vaarwel 
zeggen. 


In het uitvoerige bijschrift van het Plenilunium komt een eigenaar- 
dige zin voor, waarin de auteur te kennen geeft, alvast tot publi- 
catie te zijn overgegaan, „opdat niet anderen met de vruchten van 
zijn werk zouden gaan strijken”. Of dit nu maar een opmerking in 
het algemeen is, dan wel of Van Langeren kennis zou hebben gekre- 
gen van een soortgelijke onderneming door anderen op touw gezet, 
zou ik niet durven zeggen, maar feit is, dat omstreeks hetzelfde jaar 
1645 een sterrenkundige in Dantzig bezig was met een dergelijke 
arbeid, die ook inderdaad in alle uitvoerigheid tot stand is gekomen. 
We bedoelen het grote maanwerk van Hevelius (1611—1687), dat 
honderd jaar lang als het standaardwerk over de maan zou gelden en 
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zijn ontwerper eer en roem bracht, terwijl Van Langeren’s toch niet 
minder baanbrekend werk volkomen — en geheel onverdiend — in 
het vergeetboek raakte. 

Johannes Hevelius (hetgeen de latinizering is van zijn eigenlijke naam 
Hewelke), was de zoon van een gefortuneerden brouwer te Dantzig, 
in het toenmalige koninkrijk Polen. Hij studeerde te Leiden en na 
terugkeer in zijn vaderland bouwde hij zich een sterrewacht, met het 
doel, een kaart van de maan te vervaardigen. Nadat hij de nodige 
sterrenkijkers van 2 en 3,5 m brandpuntsafstand zelf had gemaakt, 
— omdat dergelijke instrumenten in die tijd nog niet zo maar te koop 
waren, — zag dan tenslotte in 1647 de vermaarde Selenographia seu 
bnnae descriptio (Selenografie of Maanbeschrijving) het licht, na vijf 
jaren van ijverig observeren niet alleen, maar ook van vlijtig werken 
met de graveernaald, Want ook Hevelius etste zijn gravures eigen- 
handig en met grote bekwaamheid. 

De „„Maanbeschrijving”, een foliant van niet minder dan 563 blad- 
zijden, bevat 4o phasekaarten, op vrijwel achtereenvolgende dagen, 
die de bouwstof leverden voor enkele algemene overzichtskaarten 
van het zichtbare halfrond, waarop alle details verenigd zijn en waat- 
van er een ís voorzien van namen, die in het lijvige werk uitvoerig 
worden toegelicht. | 

Aanvankelijk van plan om de maanformaties te noemen naar be- 
roemde geleerden, besloot hij tenslotte, teneinde alle gevoeligheden 
te vermijden, toch maar tot het bezigen van veiliger benamingen, als 
daar zijn die van landen en zeeën, gebergten en landstreken op aarde. 
Zo figureert op zijn maankaart bijvoorbeeld de Etna (op de plaats 
van onze tegenwoordige ringberg Copernicus). Deze wordt omgeven 
door het eiland Sicilië (het heldere gebied van Copernicus’ stralen- 
stelsel), waaromheen op haar beurt weer de Middellandse Zee (onze 
Oceanus Procellarum). Rondom de Middellandse Zee vinden we Italië, 
met de Apennijnen, Roemenië, Klein-Azië, Palestina (met de berg 
Sion en de Thabor), Egypte, Libyë en Marokko. Verderop komt de 
Zwarte Zee (met haar oude griekse naam Pontus Euxinus), op de 
plaats van onze Mare Serenitatis en Tranguillitatis, met Mare Crisium 
als Zee van Azof (Palus Maeotis); voorts de Kaukasus, het Balkan- 
gebergte (Haemus), enzovoort. Over het geheel genomen is Hevelius’ 
maankaart, wat de namen betreft, een niet ongeslaagde reproductie 
— ook wat onderlinge ligging aangaat — van de Oude Wereld, dus 
het Middellandse Zeegebied en omliggende landen. Voor het overige 
was het denkbeeld van Hevelius al even ongelukkig als dat der latere 
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Atmerikanen, die voor hun groeiende landkaart immers ook bij voort- 
during te rade gingen bij „old Europe”, getuige de talrijke duplicaat- 
namen in Oude en Nieuwe Wereld, met alle dubbelzinnige gevolgen 
van dien. Gelukkig dus maar, dat nagenoeg deze gehele maannomen- 
clatuut in onbruik is geraakt. | 

Van zijn ca 250 benoemde objecten zijn er slechts 5 met naam en al 
behouden gebleven, te weten de gebergten Alpen en Apennijnen, be- 
nevens een drietal kapen: Promontorium Acherusia, een kaap aan de 
zuidkust van de Zwarte Zee, Prom. Aenarium *), in de beschrijvende 
tekst toegelicht als „tegenwoordig Kaap Matapan in de Peloponne- 
sus”‚-en Prom. Agarum, een kaap in Zuid-Rusland, terwijl enkele 
andere namen, zoals Haemus, Karpathen en Kaukasus, op moderne 
maankaarten naar andere objecten verhuisden. In principe zijn im- 
mers ook latere selenogtafen bij het benoemen van de bergketens op 
onze satelliet in het voetspoor van Hevelius blijven voortgaan. Zo 
voerde Mädler, behalve de verplaatste Haemus, Karpathen en Kauka- 
sus, in: het „Altaïgebergte, de Pyreneeën, de Taurus, het Hercynische ge- 
bergte, de Cordilleras en de Riphaeën (een mythisch gebergte hoog in 
het Noorden van de aarde, waar men onderstelde dat de zuid-russi- 
sche rivieren haar oorsprong vonden). Van Krieger afkomstig is de 
Oeral; van Debes de Jura. 

Merkwaardig is dat Hevelius de heldere kraterstralen, zoals die 
vooral van 7 yeho en Copernicus uitgaan, en die in werkelijkheid strepen 
van vulkanische lava schijnen te zijn, voor bergketens aanzag, zodat 
we dwars over zijn kaart de Montes Uxii, Mons Myconius e.a. zien 
lopen, die in werkelijkheid niet bestaan. Overigens werden al zijn 
tekeningen „op het gezicht” vervaardigd, met kijkervergrotingen 
van 30 à 4o maal, en dus uiteraard nogal primitief. Nauwkeurige 
positiemetingen, zoals tegenwoordige astronomen die met hun mí- 
crometers kunnen verrichten, waren toenmaals nog niet mogelijk; de 
eenvoudigste micrometer dagtekent uit 1662, vijftien jaar na Heve- 
lius’ Selenografie. 

Dat er van de kant der erfgenamen een al te grote mate van piëteit 
ten aanzien van Hevelius’ wetenschappelijk oeuvre aan den dag ge- 
legd zou zijn, kan men moeilijk volhouden, als wij vernemen dat de 


gezamenlijke inventaris aan etsplaten omgesmolten en blijkbaar voor 


nuttiger doeleinden is gebruikt. Slechts met uitzondering van die 
welke de Volle Maan bevat. Ze ontsprong de dans om de uitmunten- 


*) Eigenlijk Taenariwm, maar door een slordigheid in de transcriptie door Mädler is 
de eerste letter uit de maannomenclatuur verdwenen. 
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de reden, dat men er een... . dienblad voor koffie van had gemaakt. 
Ook vóór de oorlog moet het ding in zijn huidige staat van dienst- 
baarheid nog immer te zien zijn geweest, en triomfantelijk werd het 
den ietwat verbijsterden wetenschappelijken pelgrim vertoond, die 
neiging gevoelde bij het aanschouwen van een dergelijk pronkstuk 
van cultureel vandalisme de handen in elkaar te slaan... | 

Ongeveer terzelfdertijd dat Hevelius zijn: Selenografie voltooide, 
was de italiaanse natuurkundige Grimaldi eveneens bezig met het 
ontwerpen van een maankaart. Francesco Maria Grimaldi, die stamde 
uit een aanzienlijk geslacht, waaruit achttien bisschoppen en zeven 
kardinalen zijn voortgekomen, was de natuurkundige, die in een 
werk, getiteld Over het Licht, de Kleuren en de Regenboog o.a. zijn ont- 
dekking van de buiging van het licht beschreven heeft. Ja, er schijnt 
zelfs reden te vermoeden, dat hij reeds een denkbeeld gehad zou heb- 
ben van de golfnatuur van de lichtstralen, welke eerst dertig jaar later 
door onzen beroemden Christiaan Huygens, en in ieder geval on- 
afhankelijk van Grimaldi, in diens 7raité de la Lumière werd uiteen- 
gezet en op meesterlijke wijze in al haar consequenties bekeken. 

De maankaart van Grimaldi moge dan al over het geheel niet nauw- 
keuriger zijn dan die van Hevelius, het bijzonder ingewikkelde zuid- 
westelijke gedeelte van het maanoppervlak (Terra Fertilitatis) vindt 
men et in teder geval gedetailleerder en meer natuurgetrouw op afge- 
beeld. Grimaldí’s kaart heeft niettemin een voorname rol gespeeld in 
de historie der maankennis, omdat zij den vriend en leermeester van 
den auteur, namelijk pater G. B. Riccíoli S. J., professor in filosofie, 
theologie en astronomie te Bologna, gediend heeft als grondslag voor 
een nieuwe wijze van benoeming der maanobjecten, een nomencla- 
tuur, die op een kleine uitzondering na tot op heden toe in zwang, 
is gebleven. | 

Dat Riccioli's namenstelsel op dat van Van Langeren is geïnspi- 
reerd, lijdt geen twijfel; al was het enkel maar, omdat men precies 
dezelfde indeling van lichte en donkere vlekken op beider kaarten 
aantreft. Bovendien noemt de Italiaan in zijn groot werk Almagestum 
Novum (1651) — een lijvige samenvatting van geheel het astronomi- 
sche weten tot op zijn tijd, in twee dikke folianten (met, volgens 
Lalande, 10.565.1oo letters!) en waarin ook de maankaart werd ge- 
publiceerd — niet enkel Van Langeren’s Plenilunium met waardering, 
maar hij geeft zelfs een vergelijkend overzicht van de benamingen op 
beide maankaarten. Iets geheimzinnigs, of iets dat naar plagiaat zou 
zwemen, valt er aan het geval dus niet te ontdekken. Evenals Van 











192 | OUDE MAANKAARTEN 





Langeren gaf Riccioli de donkere vlakten de namen zee (mare), golf 


(sinus) en meer (lacus), er hier en daar nog een moeras (palus) aan toevoe- 
gend. De heldere berglanden heten bij hem Zand (terra), eiland Gnsula) 
of schiereiland (peninsula), terwijl de afzonderlijke kraters uitsluitend 
namen van sterrenkundigen kregen. 

Men heeft dat namenstelsel van Riccioli, uit hoofde van deze laatste 
bijzonderheid weleens onwelwillend een speculatie op de menselijke 
ijdelheid genoemd, hetgeen het succes er van zou hebben verklaard. 
Juister zou het misschien geweest zijn, te spreken van een kunstwerk 
in zijn soort. Want dat bij het ontwerpen dezer nomenclatuur niet 
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Fig. 68. De maankaart van Riccioli, met de namen van heldere en donkere gebieden 
(vgl. de titelplaat van dit boek). 
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‚alleen met grote zorg en overleg, maar ook met dichterlijk gevoel te 
werk is gegaan, moet onmiddellijk opvallen aan een ieder, die zich de 
moeite geeft, aan de opbouw van het geheel enige aandacht te be- 
steden. 

Omtrent het plan, dat bij de naamgeving voorzat, licht de auteur 
ons in zijn Almagestum Novum uitvoerig in. Zeeën en continenten 
moesten in hun namen de invloeden weerspiegelen, die het volks- 
geloof al sinds oeroude tijden aan de maan had toegeschreven. Op de 
westelijke helft, die zichtbaar wordt als de maas aan de avondhermnel 
staat, roepen de benamingen weldadige voorstellingen op en herinne- 
tingen aan rustige en kalme weersgesteldheid; terwijl op het oostelijk 
gedeelte regen en storm, hitte, koude en onvruchtbaarheid de boven- 
toon voeten. 

Nevenstaande kaart, die een schetsmatige weergave is van de stijl- 
volle gravure van Riccioli (zie pl. I), voor zover het heldere en 
donkere gebieden betreft, bevat alle namen van landen en zeeën, zee- 
golven, meten, enz., die op het origineel voorkomen. We menen 
daarom te kunnen volstaan met hun eenvoudige opsomming, als- 
mede de vermelding ‘van hun nederlands equivalent. 


De donkere vlekken dragen de volgende benamingen: 


Oceanus Procellarum (Oceaan der Stormen) 

Mare Crisium (Zee der Kentering) 

Mare Foecunditatis (Zee van de Vruchtbaarheid) 

Mare Frigoris (Zee van de Koude) 

Mare Humorum (Zee der Vochtigheid) 

Mare Imbrium (Zee van de Regen) 

Mare Neectaris (Zee van de Nectar) 

Mare Nubium (Zee van de Wolken) 

Mare Serenitatis (Zee van de Helderheid) 

Mare Tranquillitatis (Zee van de Stilte) 

Mare Vaporum (Zee van de Dampen) 

Sinus Aestuum (Golf van de Branding) 
“Sinus Epidemiarum (Golf van de Epidemieën) 

Sinus Iridum (Golf van de Regenbogen) 

Sinus Roris (Golf van de Dauw) 

Lacus Mortis (Meer van de Dood) 

Lacus Somniorum (Meer van de Dromen) 

Palus Nebutarum (Moeras van de Nevels) 
*Palus Nimborum (Moeras van de Donderwolken) 


Maanland 13 
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Palus Putredinis (Moeras der Ontbinding) 
Palus Somni (Moeras van de Slaap) 
*Stagnum Glaciei (Poel van het IJs). 


Op drie na (*) zijn deze namen nog steeds in gebruik. Dat wil niet 
zeggen, dat de objecten die er mee worden aangeduid in enkele ge- 
vallen niet eens een weinig, van plaats zouden zijn veranderd. Zo heet 
Sinus Aestuum door Mädler’s bewust of onbewust toedoen tegen- 
woordig weer Sinus ‘Medi (Golf van het Midden), zoals bij Van Lan- 
geren, terwijl S. Aestuum naar de aangrenzende donkere vlek in het 
NO (iets naar linksboven dus) is verschoven. — Palus Nimborum en 
Stagnum Glaciei bestaan thans niet meer, terwijl Sinus Epidemiarum 
door den lateren selenograaf Julius Schmidt per ongeluk of met opzet 
is veranderd in Palus Epidemiarum, dus in een moeras herdoopt; een 
verandering waarvoor, wat de gedachtenassociatie betreft, inderdaad 
iets te zeggen is. | 


De heldere gebieden heten aldus ; 


Terra Caloris (Land van de Hitte) 

Terra Pertilitatis (Land van de Groeizaamheid) 
Terra Grandinis (Land van de Hagel) 

Terra Mannae (Land van het Manna) 

Terra Nivium (Land van de Sneeuw) 

Terra Pruinae (Land van de Rijp) 

Terra Sanitatis (Land van bet Welzijn) 

Terra Siccitatis (Land van de Droogte) 

*Terra Sterilitatis (Land der Onvruchtbaarheid) 
Terra Vigoris (Land van de Kracht) 

Terra Vitae (Land des Levens) 

* Peninsula Deliriorum (Schiereiland van de Waanzin) 
Peninsula Fulgurum (Schiereiland van het Weerlicht) 
Peninsula Fulminum (Schiereiland van de Bliksem) 
Insula Ventorum (Eiland der Winden). 


Dit laatste stel namen zult ge op de tegenwoordige maankaarten 
vergeefs zoeken. Ze zijn in het vergeetboek geraakt door de toeval- 
lige omstandigheid, dat de latere selenograaf Mädler (zie blz. 204) ze 
blijkbaar wegens de vele details op zijn kaart maar eenvoudig heeft 
weggelaten, al noemt hij ze wel in zijn beschrijving. Toch vormen 
deze terrae een voortreffelijk hulpmiddel ter oriëntering te midden 
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van de meer dan zoo namen die een moderne maankaart herbergt, 
En de verdienstelijke Maancommissie der I(nternationale) A(strono- 
mische) U(nie), het lichaam dat dergelijke kwesties na gemeenschap- 
pelijk overleg tussen de astronomen der verschillende landen inter- 
nationaal regelt, zou zich in 1932, naar ons bescheiden oordeel, dan 
ook een verdere parel aan haar kroon hebben verworven, indien zij 
althans die oude ferrae van Riccioli wederom in ere had hersteld. 

Daarom hebben wij op de maankaart achterin dit boek een poging 
in deze richting ondernomen; slechts Zerra Sterilitatis langs de uiter- 
ste ZO-rand en Peninsula Deliriorum, dat voornamelijk bestaat uit de 
tegenwoordige’ Riphaeën en de dubbele kraterstraal van 7ycho er heen, 
kwamen als ietwat overbodig te vervallen, terwijl Znswia Ventorum 
naar het hoogland rondom Copernicus werd verplaatst. 


Wat de Zraternamen betreft, bouwde Riccioli in zover het namen- 
stelsel van Van Langeren uit, dat hij de kraters uitsluitend noemde 
naar sterrenkundigen — zowel tijdgenoten als mannen uit vorige 
eeuwen. En dit alles volgens een weldoordacht plan. Terwijl Van 
Langeren aan geleerden zomaar hier en daar tussen de vorstelijke 
personagiën de minder opvallende objecten toewees, plaatste Riccioli 
de sterrenkundigen min of meer in chronologische volgorde, syste- 
matisch gerangschikt en ieder te midden van zijn tijdgenoten, en 
maakte aldus zijn maankaart tot een allegorische voorstelling van de 
historie der astronomie. | 

In de omgeving van de noordpool werden de sterrenkundigen der 
Oudheid ondergebracht. Daar vinden we bijvoorbeeld P/ato, met 
zijn vrienden Zimaeus en Archytas, en zijn leerlingen Zudoxus en 
Calippus. Ja, nog dichter bij de maanrand ontmoeten we zelfs namen 
van mythologische figuren als Endymion, Atlas, Hercules, Mercurius, 
die door Riccioli echter beschouwd werden als de legendarizering van 
historische persoonlijkheden, zoals de grote Tijdtafel in zijn Almagest 
ons leert. Voor zichzelf en zijn vriend Grimaldi reserveerde hij een 
tweetal donkere walvlakten (van nogal reusachtige afmetingen!) 
nabij de oostrand. De indrukwekkendste ringbetrg met de machtige 
stralenkrans bij volle maan noemde hij naar den doot hem zeer be- 
wonderden 7ycho, den beroemden deensen astronoom, wiens wereld- 
stelsel in Riccioli een vurig aanhanger vond *). Van Copernicus daar- 
entegen met zijn bewegende aarde moest hij niets hebben. Daarom 


*) Volgens Tycho's (ietwat wanhopige) poging om de aloude opvatting van de aarde 
als centrum van het heelal te redden, zou de zon, omcirkeld door de overige planeten, 
een baan beschrijven rondom de vaststaande aarde, 
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slingerde hij — naar eigen zeggen — dezen aardbeweger met zijn aan- 
hang (Kepler, Galilei, Reinhold, enz, en ook Aristarchus, als voorloper 
van den groten Pool) in de Oceaan der Stormen, om aldaar als drij- 
vende eilanden te worden gebeukt... 

Van de ruim 6oo op heden officieel erkende kraternamen is bijna 
een derde deel van’ Riccioli afkomstig. Naarmate het aantal in kaart 
gebrachte objecten toenam, werden er door latere selenograten nieu- 
we. namen aan de reeds bestaande toegevoegd. Het behoeft geen be- 
toog, dat daarbij de door den italiaansen astronoom in acht genomen 
historische groepering onherkenbaar is verminkt. Vermeld zij nog, 
dat drie formaties op Riccioli’s kaart dezelfde naam dragen als zij 
doen bij Van Langeren, te weten de walvlakten Pythagoras, Endymion 
en Langrenus. | 

Ook bij de bovenstaande zeeën en meren is het niet gebleven. We 
zagen dit reeds met Sinus Medii, die door Mädler werd (her)ingevoerd, 
van wien ook Mare Australe (Zuiderzee) afkomstig is. 

Sedert het einde der vorige eeuw werd door J. Franz in Breslau 
hog een aantal kleinere „zeeën’” van namen voorzien, in de onmiddel- 
lijke nabijheid van west- en oostrand der maan. 

In gebruik zijn thans, aan de oostrand: Mare Veris (Zee van de 
Lente), M. Aestatis (Zee van de Zomer), M. Autumni (Zee van de Herfst), 
M. Hiemis (Zee van de Winter) en M. Parvum (Kleine Zee). Ge kunt er op 
pl. XVIII de langwerpige sporen van trachten te vinden, recht boven 
en rechts boven de donkere tingberg Grimaldi. — Aan de westrand 
liggen Mare Anguis (Slangezee), M. Marginis (Randzee), Mare Novum 
(Nieuwe Zee), M. Spumans (Schuimende Zee), en M. Undarum (Golven 
Zee), die althans meer reden van bestaan hebben dan het vorige vijftal 
(zie pl. XVII. OE 

Keren we, na deze kleine uitweiding over de nieuwere historie der 
maanzeeën, weer terug tot de chronologische opsomming van de 
voornaamste maankaarten, dan moet nu allereerst nog Montanari 
worden genoemd, wiens kaart van de maan de eerste was, die op 
meer dan louter schattingen op het oog berustte. Tot voor kort heeft 
men altijd gemeend, dat de eerste maankaart, die op instrumentele 
positiemetingen gebaseerd was, van een eeuw later dagtekende. Sinds 
de onderzoekingen van C. Bonacini uit Modena (1927) is echter ge- 
bleken, dat Montanari niet alleen een primitieve vorm van micro- 
meter heeft uitgevonden, bestaande uit een netwerk van fijne zilver- 
draden in het brandvlak van zijn kijker, maar dit instrument ook bij 
het vervaardigen van zijn maankaart heeft gebruikt. 
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Nu is het wel waar, dat we met dergelijke „ontdekkingen”, die de 
nationale toem van fasci- en nazi-landen beoogden te verhogen, wat 
voorzichtig moeten zijn, maar de toepassing van de micrometer door 
Montanari schijnt in dit geval toch wel historisch vast te staan. On- 
danks dat is de kaart, die op waarnemingen tijdens één enkele lunatie 
is gebaseerd, toch nog heel primitief, waarbij het bijzonder kleine 
gezichtsveld, dat voor het overzien van de dingen in groter verband 
een hinderlijke belemmering betekende, zijn duidelijke sporen heeft 
achtergelaten. Maar met dat al komt aan de (latere) ontdekkert van 
Algol als veranderlijke ster de eer toe, ruim honderd jaar vóór er door 
anderen aan micrometrische hulpmiddelen ter plaatsbepaling op de 
maan gedacht werd, een eerste stap in die richting te hebben onder- 
nomen. 


Waarschijnlijk heeft de lezer, bij het vernemen van de verrichtingen 
van die pioniers der selenografie, óók wel gevonden, welk een ge- 
lukkige omstandigheid het uitmaakte, dat zowel Van Langeren als 
Hevelius niet enkel goede tekenaars waren, doch ook zelf de etsnaald 
wisten te hanteren. Dit laatste, ja zelfs het eerste, was niet in die mate 
het geval met /. D. Cassini, den vermaarden eersten directeur der 
parijse sterrewacht. Daarom liet hij in 1673 door een beroepsteke- 
naar aan een To m lange sterrenkijker van dag tot dag een aantal teke- 
ningen vervaardigen van de maan in haar verschillende phasen, waar- 
van hij de gegevens naderhand, tezamen met eigen waarnemingen, 
tot een maankaart verenigde. Het is jammer dat deze kaart, die in 
zwart en wit krijt is uitgevoerd op blauwe grond, en met haar mid- 
dellijn van een halve meter al haar voorgangers in de schaduw stelde, 
ook wat nauwkeurigheid betreft, in 1692 slechts in zeer weinige 
exemplaren werd gedrukt, zodat ze niet de verbreiding gevonden 
heeft, die ze verdiende. Drie geslachten later heeft J. D. Cassini, graaf 
van Thury, de achterkleinzoon van den groten voorvader, en even- 
eens directeur van de sterrewacht te Parijs, er de verkleinde repro- 
ductie van het licht doen zien, waardoor ze eigenlijk pas bekend ge- 
worden is. 


Tenslotte is daar nog de teuzenmaankaart van den Fransman 
Ph. La Hire, een wiskundige van faam, die schilder was van origine. 
Het origineel, dat in de jaren 1676-1686 werd ontworpen, was (in 
gigantesk formaat: 4 meter middellijn!) eveneens in krijt uitgevoerd 
en heeft ruim een eeuw lang in zwarte lijst te pronk gehangen op de 
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trap van de Bibliothèque Sainte-Geneviève in Parijs. Thans bestaat 
het niet meer, zodat belangstellenden zich nog slechts een denkbeeld 
van zijn artistieke en wetenschappelijke mérites kunnen vormen aande 
hand van een sterk verkleinde weergave, die door den tekenaar aan 
een latere publicatie over astronomische tafels werd toegevoegd. 











DERTIENDE HOOFDSTUK 
DE MAAN IN KAART 


2. Moderne Maankaarten 


TOBIAS MAYER — J. H. SCHROETER, EEN GROOT AMATEUR — GRUITHUI- 
SEN EN ZIJN FORTIFICATIES — DE EERSTE MODERNE MAANKAART — HET 
WERK VAN BEER EN MÄDLER — ACTIVITEIT DER BRITTEN — DE GROTE 
ATLAS VAN JULIUS SCHMIDT — ZWAKKE PUNTEN IN EEN REUZENONDER- 
NEMING — DE FOTOGRAFIE VAN DE MAAN — FOTOGRAFISCHE ATLASSEN — 
DWAALWEGEN — LANDMETING OP DE MAANWERELD — NIEUWSTE AT- 
LASSEN — DE INTERNATIONALE MAANKAART — SANERING VAN HET 
NAMENSTELSEL 


Ik neem eens aan, ge hebt zo-even door uw kijker de maan begluurd. 
Veronderstel nu eens, dat u de opgave werd gesteld, dat wilde krater- 
land met zijn wirwar van ringbergen, van afzonderlijke toppen en 
hele bergketens ín tekening te brengen, zonder enig hulpmiddel van 
meettechnische aard, eenvoudig op het oog, vanaf het kijkerbeeld, 
zoals die oudste selenografen verplicht waren te doen. Ik kan mij 
voorstellen, dat ge bij het vernemen van een dergelijke opdracht een 
zekere huivering — om niet te zeggen een gevoel van verbijstering — 
niet zoudt kunnen onderdrukken, hoe bekwaam tekenaar ge mis- 
schien ook zijt .. 

Het zal u dan ook niet verbazen, als ik u zeg, dat men slechts een 
paar van die oudste maankaarten naast elkaar behoeft te leggen, om 
op de eerste blik soms vrij sterke verschillen in de plaatsing der details 
te kunnen opmerken. 

De moderne maanwetenschap kan geen genoegen meer nemen met 
zuiver schattingen op het oog, ook al zouden ze nòg zo gewetensvol 
hebben plaats gehad; zij moet haar eisen hoger stellen, en kan slechts 
met metingen tevreden zijn. 

Dit nieuwe, meer exacte tijdvak in de selenografie brak aan in de 
tweede helft van de 18e eeuw, en de man die het inluidde was Zobias 
Mayer, een van die eigenaardige figuren in de geschiedenis der weten- 
schap, die zich, onbemiddeld en van nederige afkomst, grotendeels 
autodidactisch hebben opgewerkt tot veelzijdig geleerde. In de 39 
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jaren van zijn leven bracht Mayer het zelfs tot hoogleraar in wis- 
kunde en economie. 

Mayer’s kaart ontstond uit het verlangen om de tijdstippen van 
verduistering der verschillende ringbergen bij gelegenheid van een 
maaneclips te kunnen voorspellen. Deze momenten laten zich met 
groter precisie vaststellen dan de ogenblikken van eerste en laatste 
contact. Vergelijking van de berekende met de waargenomen tijd- 
stippen moest dan de verschillen opleveren tussen theorie en waat- 
neming, hetgeen van belang was met het oog op de correcties, die aan 
de opgaven in de maantafels dienden te worden aangebracht, vooral 
in verband met de behoeften van de scheepvaart in die dagen. 

Maar om het eclipseren van deze kraters nauwkeurig te voorspel- 
len, moesten hun posities op de maan natuurlijk precies bekend zijn, 
en daartoe waten de oude kaarten van Hevelius, Cassini c.s. te ruw. 

Mayer begon dus met de plaats van een‘aantal punten, over de hele 
schijf verspreid, door zorgvuldige meting vast te leggen, op soort- 
gelijke wijze als de sterrenkundige de plaats van sterren aan de 
hemelsfeer bepaalt, wanneer de uiterste nauwkeurigheid gewenst is: 
met de meridtaankijker. Het waren meest kleinere heldere kratertjes 
zoals Dionysius, Censorinus, e.d, die een scherp punt op de maanschijf 
markeerden, en wegens hun helderheid ook bij Volle Maan goed 
zichtbaar bleven. Aan de hand van de nauwkeurige ligging van 24 
van dergelijke „„hoofdpunten’’ leverden zorgvuldige schattingen hem 
verder nog de posities van 63 andere, en op deze basis was hij van 
plan zijn kaart te funderen. 

Het werk is nooit voltooid. Eerst 13 jaren na zijn dood verscheen 
et, in 1775, dus haast een eeuw na de kaarten van Cassini en La Hire, 
door toedoen van den natuurkundige Lichtenberg, een mooie aan- 
schouwelijke overzichtskaart, maar op wat kleine schaal (20 cm mid- 
dellijn), die echter een halve eeuw lang de nauwkeurigste maankaart 
is geweest welke bestond. Ze brengt op treffende wijze de omstan- 
digheid tot uitdrukking, dat maankraters in hoofdzaak verdiepingen 
in de bodem zijn; dezelfde eigenaardige indruk, die men krijgt bij 
het bekijken van het kraterland op pl. IV in de ‘buurt van de licht- 
grens op het zuidelijk halfrond. 

Een reproductie van Mayer’s maankaart vindt de lezer in deel I 
van het lijvige maanwerk van J. H. Schroeter. 

De rechtsgeleerde Johan Hieronymus Schroeter was de eerste die als 
ijverig amateur in zijn woning te Lilienthal bij Bremen, waar hij een 
eigen sterrewacht had ingericht, de maan begon waar te nemen, niet 
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om precisie-metingen te verrichten, voor welke ondermaanse doel- 
einden ook, doch om te ontdekken of er zich in het maanlandschap 
misschien veranderingen voordeden. Hij begon zijn onderzoek in 
1785 met twee bescheiden spiegelkijkers, waarvan de grootste een 
opening van 15 cm had, en vergrotingen toeliet van 134 en 161 maal. 
De oogst van zes jaren waarneming legde hij neer in het eerste deel 
van zijn Selenotopographische Fragmente, dat in 1791 verscheen; een boek- 
deel in groot quarto, waarin tal van uitvoerige aantekeningen betref- 
fende waarnemingen, mitsgaders hoogte- en dieptemetingen van 
bergen en kraters, en verder uiterst wijdlopige — maar geenszins on- 
interessante — beschrijvingen, in woord en beeld, van maanland- 


schappen elkander afwisselen. 


Hij zette het werk voort met een paar telescopen van zwaarder 
kaliber, waarvan de grootste zelfs een spiegel van sr cm had (vergr. 
Iso tot 300 X). De neerslag van deze nieuwe onderzoekingen vormt 
deel II van bovengenoemd werk, dat in 1802 het licht zag. In 1813 
werd zijn sterrewacht door de Fransen in brand gestoken, en drie 
jaar later stierf de man, 71 jaren oud. 

Schroeter had, bij gebrek aan een behoorlijke micrometer voor het 
vertichten van metingen in het veld van zijn kijkers, een vernuftig 
mechanisme bedacht, dat luisterde naar de alleen wat onsierlijke be- 
naming van „„projectie-machine”. Het bestond uit een in kleine ruitjes 
verdeeld vlak, dat op zekere afstand en loodrecht op de tichting van 
de kijker werd opgesteld. Nam hij nu met zijn ene oog aan de teles- 
coop een of ander te meten object waar, dan hoefde hij het andere 
maar te openen, om als gelijktijdig beeld het ruitjesnet op ‘het kijker- 
beeld geprojecteerd te zien. Een zekere bedrevenheid, die hij in het 
hanteren van deze projectiemachinerie had verworven, stelde hem in 
staat tot vrij bruikbare metingen, die ín elk geval aanmerkelijk nauw- 
keuriger waren dan louter schattingen. 

Schroeter ontdekte de eerste rillen, en hij is ook de eerste geweest, 
die maankratertjes of kleinere formaties in de buurt van de benoemde 
kraters met een letter aanduidde. Het is immers niet doenlijk om alle 
maandetails, of zelfs maar de kratertjes, waarvan er tienduizenden het 
oppervlak van onzen wachter bevolken, van eigennamen te voorzien. 
Om nu toch ieder enigszins belangrijk object te kunnen aanduiden, 
deelt men aan de kleinere structuren in de omgeving van een be- 
noemde krater letters uit, b.v. in alfabetische volgorde, en spreekt zo 


van Plato A, Plato B, CG: rvbaas A, enz. 


Schroeter is, zoals ‘gezegd, met dit — althans met een detpelijk. — 
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procédé begonnen, al werd het door hem dan ook niet op stelsel- 
matige wijze doorgevoerd; zoals trouwens aan alles wat hij op seleno- 
grafisch gebied ondernam elk vast plan ontbrak. 

De Selenotopographische Fragmente zijn beroemd, al is het ook minder 
om de huiveringwekkende resultaten die ze bevatten, of om de vorm 
waarin deze in beeld werden gebracht. Het tekentalent van den rechts- 
geleerde was vrij primitief en maar weinig geschikt om de harten te 
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Fig. 69. Schroeter’s kaart van Clavius en omgeving. 





Fig. 7o. De ringberg Cassini’, zoals Schroeter hem afbeeldde in zijn 
Selenotopograpbische Fragmente. 


veroveren, zoals men wel zal willen toegeven na een blik op de 
figuren 69 en 7o, die resp. de walvlakte Clavius met zijn naaste om- 
geving en de ringberg Cassini moeten voorstellen. Vergelijken we 
daarmee eens Mädler’s afbeelding van deze laatste (fig. 71), dan is het 
verschil toch wel nauwelijks van subtiele aard te noemen. 

Op het werk van Schroeter zullen we in de loop van dit boek nog 
terugkomen, en al hebben de opzienbarende ontdekkingen die hij 
meende te doen, in het critisch licht van latere jaren geen stand kun- 
nen houden, de grote verdienste er van is geweest, dat het de aan- 
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dacht der waarnemers op de maanwe- 
reld vestigde, terwijl het liet zien — 
terecht dan of ten onrechte — dat er bij 
het bereizen van het maanland avontuur- 
lijke dingen vielen te beleven. Dat werkte 
op de verbeelding, het prikkelde de 
werklust en spoorde tot navolging aan. 
— De grootste avonturier in dit opzicht 
is misschien wel Franz von Paula Gruit- 
buisen (begin 19e eeuw) geweest, een De Dn Le ee AN a 
duitse officier van gezondheid, maat een 

goed en ijverig waarnemer, die in de half 

vervallen ruïne van de ringberg Schroeter een vestingwerk meende te 
zien, met regelmatig gevormde wallen, dat door maanbewoners voor 
verdedigingsdoeleinden zou zijn gebouwd; en meer dergelijks, dat 
als fantasie, ontsproten aan het verhitte brein van een Teutoon dan 
al niet moge misstaan, maar in de meer nuchtere wetenschapssfeer der 
sterrenkunde toch op zijn minst zonderling aandoet. Een hoogst 
vermakelijke verhandeling over een aantal nieuw ontdekte regel- 
matige bouwsels op het maanoppervlak ging vergezeld van de fraaie 
tekening die we op pl. XX reproduceerden. Het hele afgebeelde 
geval bevindt zich even ten N van eerstgenoemde Schroeter en ‘die 
stervormige constructie” zou onder anderen bewijzen, dat de sele- 
nieten steraanbidders waren! 

Gruithuisen, die een van de eerste achtomatische kijkers bezat, van 
Fraunhoferiaanse makelij, met een opening van 108 mm en van veel 
beter kwaliteit dan Schroeters spiegeltelescopen, waarvan de beeld- 
scherpte nogal te wensen overliet, heeft 25 dikke waarnemingsboeken 
met detailtekeningen gevuld; materiaal dat zijn waarde heeft behou- 
den, al getuigden de interpretaties van den waarnemer zelf dan ook 
van overbodige verbeeldingskracht. 

Het eigenlijke bloeitijdperk der selenografie begint echter eerst in 
1824, het jaar waarin de landmeetkundige W. G. Lohrmann in Dres- 
den het plan opvatte tot constructie van een gedetailleerde landkaart 
van de maan: een stel nauwkeurige topografische tekeningen in groot 
formaat (maanmiddellijn bijna 1 meter). Lohrmann (1796-1840) ba- 
seerde zijn kaart op 21 doot nauwkeurige micrometrische meting 
vastgestelde steunpunten, over de gehele schijf verspreid. Na enige 
voorstudies in het opmeten en tekenen van maanlandschappen begon 
hij in het voorjaar van 1822 zijn definitieve arbeid met een Fraunhofer 








204 MODERNE MAANKAARTEN 
en 


refractor van 12 cm. De bedoeling was, de volledige maankaart in 25 
gedeelten (secties) te laten verschijnen. | 

In 1824 zag de eerste aflevering van het werk onder de titel Topo- 
graphie der sichtbaren Mondoberfläche het licht; het bestond uit vier sec- 
ties, rondom het midden van de schijf, alsmede een uitvoerige be- 
schrijving der in beeld gebrachte structuren, en een algemene inlei-. 
ding. — Bij deze vier bladen is het gebleven, omdat een oogkwaal den 
auteur belette zijn werk te voltooien. In 1838 verscheen er nog een 
overzichtskaart van de gehele maan op veel kleiner schaal (40 cm 
diam.) en twee jaar later stierf Lohrmann. De publicatie van de reste- 
rende manuscript-tekeningen is later door Julius Schmidt ter hand 
genomen, en gelijktijdig met diens eigen maankaart gepubliceerd 
(1878). | | | 

Wij geven den lezer op pl. VII een gedeelte van een dezer eerste, 
prachtig gegraveerde kaarten, en het zal hem bij enige aandachtige 
beschouwing moeilijk vallen, te ontkomen aan de wonderlijke be- 
koring, die blijkt uit te gaan van deze landkaart ener volkomen 
vreemde wereldbol, op een afstand van een kleine 400.000 km van 
onze eigen planeet. En dat alles verkregen met een kijkertje van 12 
cm, een bescheiden instrument dus. Was het wonder dat deze vier 
velden inspirerend werkten op een kweekschoolleraar in het schoon- 
schrijven, /. H. Mäder, die de lust voelde opkomen, zich te gaan 
meten met den geodeet van naam, toen het vervolg van dit indruk- 
wekkend begin maar steeds op zich liet wachten? 

Mädler gaf privaatles aan de zoontjes van bankier Beer, en wist 
daarbij den ouden heer dermate voor de sterrenkunde te interesseren, 
dat deze, toen de gelegenheid zich voordeed, een Fraunhofer-refrac- 
tor van 3$ duim (ro cm) aankocht en zich op het dak van zijn villa 
in de berlijnse Tiergarten een privé-sterrewacht bouwde, in de vorm 
van een optrek met draaibaar dak. In 1828 begonnen beiden — dat wil 
zeggen voornamelijk Mädler, terwijl Beer nu en dan eens kwam 
kijken, — hun waarnemingen met de studie van Mars bij gelegenheid 
van diens oppositie. Omstreeks dezelfde tijd kreeg Mädler een exem- 
plaar in handen van Lohrmann’s vier maansecties, en zich begiftigd 
wetend met de nodige harde werklust, een stoer uithoudingsvermo- 
gen, alsmede een grote bekwaamheid in het voeren zowel van de 
teken- als van de schrijfpen, om zijn waarnemingen in even duidelijke 
tekeningen als in beeldende beschrijvingen te kunnen vastleggen, 
besloot hij zelf de hand aan de ploeg te slaan, en een maankaart van 
hetzelfde grootse formaat te ontwerpen. | 
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Begin Maart 1830 werd er bij wijze van proef begonnen met het 
tekenen en opmeten van die mooie ovale randzee, Mare Crisium, en 
om het werk een even hechte grondslag te geven als dat van Lohr- 
mann, werd, door micrometrische afstandsmetingen tot de maanrtand, 
de ligging van g2 basispunten (met die van Lohrmann in totaal 104) 
met de grootste nauwkeurigheid vastgelegd. Van deze 104 „punten 
van de re orde” uit werden vervolgens de posities van een gtoot 
aantal hulppunten door meting van afstand en richting bepaald 
(Mädler’s „punten van de ze orde?”), en pas toen dit voorbereidend 
werk was voltooid, konden de schetsen, die inmiddels van verschil- 
lende maanstreken waren verkregen, op hun juiste plaats worden in- 
getekend. Voor metingen werd in het algemeen gewerkt met een ver- 
gtoting van 140 X, terwijl getekend werd bij vergrotingen tot 
300 X toe. | 

Et moet in die tijd vegl werk zijn verzet, want Goo waarnemings- 
nachten verschaften het materiaal, dat in 6 jaren tijd bewerkt, in kaart 
gebracht, beschreven en uitgegeven is. In 1834 verscheen het eerste 
quadrant, in lithographie, van de Mappa Selenographica — de kaart 
wetd in vier stukken gepubliceerd (maanmiddellijn 97,5 cm) — in 
1836 het laatste. Nóg een jaar later zag een uitvoerige beschrijving 
onder de titel Der Mond nach seinen kosmischen und individuellen Verhält- 
nissen, oder allgemeine vergleichende Selenographie het licht, en tenslotte in 
1838 een kleinere overzichtskaart (30 cm diam.), vergezeld van een 
beknopt uittreksel uit de tekst. — De grote maankaart omvat welge- 
teld 7735 kraters, en volgens Bessel bevat zij evenveel details als er op 
een kaart van Frankrijk in quartoformaat zouden kunnen worden 
ondergebracht. De beschrijving geeft bovendien nog een aantal 
hoogtemetingen, tot een totaal van 1o9s, die verricht werden aan de 
hand van de methode der schaduwlengten, alsmede bepaling van de 
diameters van 148 ringbergen. 

Het grote werk van Beer en Mädler heeft niet die inspirerende wer- 

king uitgeoefend, die van Lohrmann’s topografie op henzelf was uit- 
gegaan; integendeel. De opvatting schijnt zo ongeveer geweest te 
zijn, dat op dit terrein het laatste woord nu wel gezegd was, zodat er 
niets te doen meer overbleef. Ook al omdat de „tomantiek” der 
maanwaarneming, welke Schroeter en Gruithuisen had bezield, hier 
voorgoed om hals werd gebracht. Schroeter’s doel was geweest, het 
vaststellen van veranderingen op de oppervlakte onzer nabuurwereld, 
van vulkanische en meteorologische werkingen, ja zelfs van mense- 
lijke activiteit! Mädler toonde aan, dat de maan een wereld was zon- 
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der lucht, zonder water, zonder leven, een roerloze woestijn van uit- 
gewerkte vulkanen: een wereld zonder een spoor van physische 
werkzaamheid, waarop voor aardse waarnemers niets avontuurlijks 
meer viel mee te maken; ook niet in figuurlijke zin. 

De enige die het maanoppervlak nogmaals systematisch in kaart 
begon te brengen, maar dan op groter schaal dan Mädler had gedaan, 
was Schmidt, maar chronologisch dient nu eerst de activiteit der 
Britten op selenografisch terrein te worden gereleveerd. 

Tot dan toe had het er de schijn van gehad, alsof de maankunde 
meer in het bijzonder tot de binnenlanden van Europa beperkt zou 
blijven. In 1864 evenwel begon de eerste werkzaamheid der engelse 
selenografen, die weliswaar groots genoeg was opgezet, maar toch 
niet tot evenwaardige resultaten heeft gevoerd. De bedoeling was, te 
komen tot een meer diepgaande kennis vooral van de fijnste struc- 
turen der maanoppervlakte. Met het oog daarop werd besloten een 
skeletkaart samen te stellen van niet minder dan 5 meter middellijn, 
waarop dan de omtrekken der kraters alvast op hun juiste plaats kon- 
den worden aangebracht, om dan vervolgens op dit stramien alle 
bijzonderheden, die de minutieuze bestudering aan het licht zou bren- 
gen, in te tekenen. Na voltooiing van het geheel zou de maankaart, 
op halve grootte gereduceerd, uitgegeven worden. 

Het ten uitvoer leggen van een dergelijk plan kon moeilijk het 
werk van één man zijn, en daarom wist W. R. Birt, de auctor intel- 
lectualis van deze onderneming, een aantal bekende waarnemers voor 
zijn grootscheeps project te interesseren. Inderdaad zijn er enkele ge- 
deelten van de kaart gereedgekomen. Er werd zelfs een Selenograpbical 
Journal (onder redactie van Edmund Neison) uitgegeven, een tijd- 
schrift door middel waarvan de medewerkers in onderling contact 
stonden, en waarin ze hun waatnemingen konden publiceren. Maar 
na de dood van Birt en het aftreden van Neison is de publicatie van de 
kaart, waarvan slechts drie secties uitgegeven zijn, stopgezet. 

Van bescheidener opzet is het maanwerk van Neison zelf: 7he Moon 
and the Condition and Configuration of its Surface, dat in 1876 het licht 
zag. Het is in hoofdzaak een soort herziene uitgave van kaart en boek 
van Beer en Mädler, aangevuld met vele eigen waarnemingen (ver- 
ticht met een 6-duimer) en die van anderen. De atlas die 75e Moon 
vergezelt, bevat in 22 secties een fraaie rmaankaart van Ó1 cm middel- 
lijn, die zich wegens haar handig octavoformaat steeds in de algemene 
genegenheid van maanwaarnemers is blijven verheugen. 

In dezelfde periode, iets eer zelfs nog, verscheen het merkwaardige 
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boek: 75e Moon, considered as a planet, a world and a satellite (1874) van 
den ingenieur J. Nasmyth, die tevens amateur-astronoom was, in 
samenwerking met den stertenkundige J. Carpenter. De twaalf prach- 
tige plastische maanfotografieën in dit werk zijn geen werkelijke foto- 
grafische opnamen van de maan. Het zijn fotografieën van maquettes 
van maanlandschappen, door hen geconstrueerd aan de hand van 
vergrotingen van Mädler’s kaart. Deze werden dan eerst met het 
kijkerbeeld van het bewuste maangedeelte vergeleken, en vervolgens 
onder een bepaalde hoek door zonlicht beschenen en gefotografeerd. 
Als fotografische documentaires” zijn deze afbeeldingen vanzelf 
waatdeloos; in dat opzicht staan ze op één lijn met de kartografische 
voorstellingen van Mädler c.s. Maar als „vervangingsmiddel” voor 
echte maanfoto’s in de tijd waarin zij ontstonden, toen er van het 
fotograferen van de maan nog niet veel terecht kwam, hebben ze, en 
verdiend, groot opzien gebaard, niet het minst door hun verbluffende 
gelijkenis met het beeld in de kijker. | 

De laatste, en tevens grootste en meest uitgebreide der klassieke 
maankaarten, die uitsluitend aan de hand van kijkerwaarnemingen 
zijn vervaardigd, is die van Julius Schmidt. Ze ontstond in de tweede 
helft der vorige eeuw. Een exemplaar van Schroeter’s Selenotopographi- 
sche Fragmente, dat hem als 14-jarige schooljongen in handen kwam 
op een verkoping, schijnt richtinggevend geweest te zijn voor zijn 
loopbaan als observator en selenograaf. En wel van stonde af aan. 
Immers de maankaart draagt tot titel: Charte der Gebirge des Mondes 
nach eigenen Beobachtungen in den Jahren 1840-1874 (Kaart van de geberg- 
ten op de maan, naar eigen waarnemingen uit de jaren 1840-1874), en 
wanneer we nu weten, dat Schmidt in 1840 vijftien jaar oud was, heeft 
hij dus over zijn plan klaarblijkelijk geen gras laten groeien. 

Schmidt was „een astronoom, die de wereld in verbazing bracht 
doot zijn ongelofelijke waarnemingsijver” op al de plaatsen waar hij 
als sterrenkundige werkzaam was: te beginnen in Olmütz, op de 
privé-stertewacht van prelaat von Unbrechtsberg, tot tenslotte in 
Athene, waar hij op 33-jarige leeftijd directeur van de door baron 
Sinas gestichte sterrewacht wetd. Schmidt heeft zich op alle ter- 
reinen der sterrenkundige waatnemingskunst een tusteloos observa- 
tor betoond; wij danken hem tienduizenden helderheidsschattingen 
van die geheimzinnige hemellichten, die wij veranderlijke sterren 
noemen, maat zijn omvattendste en meest roemvolle prestatie blijft 
toch wel de grote maankaart, waatvan het doel was, vooral de klei- 
nere structuren op onze satelliet zo nauwkeurig mogelijk in beeld te 
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brengen; — de globale plaatsbepaling van kraters en bergen was, 
vond Schmidt, door Mädler’s werk nu al wel voldoende vastgelegd. 
In 1865 begon hij de definitieve constructie van zijn kaart, die een 
middellijn kreeg van 195 cm, dus vier maal de oppervlakte van de 
Mappa Selenographica, en waarin meer dan zooo detailtekeningen zijn 
verwerkt. Zijn waarnemingen heeft Schmidt wel in hoofdzaak ver- 
richt met de 6-duims (15 cm) refractor van de atheense sterrewacht, 
die in het algemeen vergrotingen toeliet van 300 maal en bij gunstige 
luchtgesteldheid zelfs tot soo à 6oo maal toe. Het oorspronkelijke 
plan was, de kaart in 4 grote bladen uit te geven. Maar bladen van een 
meter hoog, hoe bevorderlijk voor de overzichtelijkheid zo'n kwart- 
maan op een enkel vel ook moge wezen, zijn wel wat onhandelbaar. 
Daarom liet hij dit plan dan ook maar varen en besloot tot een uitgave 
in 25 bladen. 

In 1874 was de Charte der Gebirge des Mondes gereed, dat is te zeggen 
in manuscript dan; de publicatie er van, die vier jaar later plaats had, 
schijnt uitsluitend te danken aan.... de slechte kwaliteit van het 
papier, waarop de kaart getekend was. Er was namelijk geen uitgever 
bereid, een dergelijke wetenschappelijk wel zeer waardevolle, maar 
uit financieel oogpunt toch weinig rendabele publicatie voor zijn 
rekening te nemen. Toen er nu ernstig gevaar begon te bestaan, dat de 
tekening zou gaan verbleken en aldus voor reproductie ongeschikt 
zou worden, waardoor dit reuzenwerk onherroepelijk verloren zou 
gaan, heeft veldmaarschalk von Moltke (mirabile visu!) het pruisische 
ministerie van Eredienst voor deze selenografische aangelegenheid 
weten te interesseren. Op de ateliers van de pruisische generale staf is 
toen de kaart gefotografeerd en vervolgens als heliogravure ver- 
menigvuldigd. Zo zien we, hoe onwaarschijnlijk het overigens klin- 
ken mag, dat zelfs pruisische generaals (vroeger) nog niet van alle 
beschaving waren vrij te pleiten; ja, dat et eentje zowaar kans heeft 
gezien, nog nut voor de wetenschap af te werpen ook. 

De atlas van Schmidt is, volledig, nauwkeurig en betrouwbaar als 
hij steeds weer blijkt te wezen, de maankaart aller maankaarten voor 
iederen maanexpert; hij bevat niet minder dan welgeteld 32.856 kra- 
ters en 348 rillen, terwijl het aantal bergen, bergruggen, heuvels, e.d. 
aogmaals in de tienduizenden loopt. In een begeleidende tekst (,„£7- 
läuterungsband’””) die helaas wat te weinig uitvoerig is voor een zo om- 
vattende arbeid, werden er bovendien nog eens ruim zooo micto- 
metrische hoogtemetingen gepubliceerd. 

Het is duidelijk, dat een kaart van dergelijk formaat, om er alle 
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details op de juiste plaats in onder te brengen, een veel groter aantal 
nauwkeurig gemeten „steunpunten”’ behoeft dan een van zijn voor- 
gangers, met hun vier maal kleiner oppervlak. Dit nu heeft Schmidt 
schijnbaar niet ingezien. Hij gebruikte als skelet voor de posities en 
de omtreksvormen der maanstructuren eenvoudig de op dubbele 
grootte gebrachte secties van Lohrmann, die, zoals men zich herinne- 
ten zal, door zijn toedoen waren voltooid en gepubliceerd. Dit moet 
in de overigens bewonderenswaardige opzet van de Charte der Gebirge 
des Mondes ontegenzeggelijk als een zwak punt worden gezien, evenals 
de omstandigheid, dat Schmidt’s werk in 20 jaten tijds op verschil- 
Tende plaatsen en aan kijkers, variërend van 5 tot 9 duim, ts ontstaan, 
hetgeen vanzelf een grote ongelijkmatigheid in de bewerking van de 
verschillende onderdelen heeft moeten meebrengen. 

Niet lang nadien is men in gaan zien, dat een nauwkeurige positie- 
bepaling van een zo groot mogelijk aantal scherp gedefinieerde op- 
pervlaktedetails een allereerste vereiste is voor de constructie ener in 
alle opzichten betrouwbare maankaart. Maar toen was het tijdperk 
der fotografie reeds aangebroken en kon er een dankbaar gebruik 
worden gemaakt van maanopnamen, zoals deze aan de grote kijkers 
van de stertrewachten van Parijs, van Lick en Yerkes, en later ook 
Mount Wilson, verkregen werden. 


De komst van de fotografie heeft het aanschijn der sterrenkunde 
een grondige verandering doen ondergaan; zonder de fotografie zou 
de ontzagwekkende vlucht, die zowel de „„metende” als de „beschrij- 
vende” astronomie genomen heeft, ondenkbaar zijn geweest. — Dit 
geldt echter vooral voor de sterrenkunde ín de meest letterlijke be- 
tekenis, de zgn. „stellaire sterrenkunde”, zoals men haar tegenwoor- 
dig noemt: de sterrenkunde der sterren. In het kleine, besloten ge- 
biedje van astronomisch onderzoek, dat ons planetenstelsel tegen- 
woordig nog uitmaakt, is de situatie anders, in zover het althans het 
weergeven betreft van de bijzonderheden op de planeetoppervlakken. 
Nog steeds is de fotografie daar niet ín staat de directe kijkerwaar- 
neming te vervangen. Slechts uitzonderlijke opnamen kunnen hier in 
rijkdom van detail wedijveren met het kijkerbeeld, zoals dit zich in de 
telescoop aan den geoefenden waarnemer vertoont. 

Alleen bij de maan staan de dingen et gunstiger voor. Haar geringe 
afstand tot ons en de behoorlijke hoek waaronder de details op haar 
korst zich bijgevolg aan ons voordoen, alsmede de afwezigheid van 
ieder spoor van dampkring daat, waardoor de scherpte van het beeld 
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harer oppervlaktestructuten niet door verstrooiende maanluchtdeel- 
tjes ongunstig kan worden beïnvloed, stempelen fotografische op- 
namen van de maan niet enkel tot een voorwerp van groot aesthe- 
tisch genot, doch verlenen deze ook een onschatbare documentaire 
waarde. Zodat alle moderne maankaarten dan ook op enigerlei wijze 
op fotografische opnamen zijn gebaseerd. 

Intussen dagtekenen de eerste bevredigende maanfoto’s pas van 
vijftien jaar na de uitvinding van de lichtgevoelige, met zilver gepre- 
pareerde koperplaat door Daguerre in 18 38. Reeds de uitvinder zelf 
heeft zijn vinding op de maan willen toepassen, maar zonder succes. 
lets meer resultaat waren de pogingen van professor J. W. Draper in 
New York, in den jare 1840 beschoren. Na een belichtingstijd van 
maar eventjes zo minuten viel er op zijn plaat een beeldje van 24 cm te 
zien, maat volmaakt kon het toch zelfs door den grootsten optimist 
niet genoemd worden. Niet dat men licht vervallen zou zijn in de fout 
van te menen, hier bijvoorbeeld een beeldje van de zon voor zich te 
zien, maar dat kwam dan toch uitsluitend door de schijngestalte die de 
opname vertoonde, en-de zon heeft dat niet. 

Beter ging het ro jaar later, toen W. C. Bond, de eerste directeur 
van de toen juist opgerichte Harvard-sterrewacht, eveneens door 
middel van daguerreotypie, met een maanbeeld van 5 cm voor den 
dag kwam, dat in 185 1 prijkte op de wereldtentoonstelling in Londen, 
waar het in elk geval den papierfabrikant en amateur-astronoom 
Warren de la Rue de ogen heeft doen opengaan voor de fantastische 
mogelijkheden der hemelfotografie. Deze heeft in 18 53 met een zelf- 
gemaakte spiegeltelescoop en gebruik makend van het kort tevoren 
uitgevonden proces van de „natte plaat” (dat een aanmerkelijke ver- 
betering t.o.v. de bestaande daguerreotypie betekende) de eerste be- 
vredigende maanfoto’s verkregen. — In Amerika zijn het voorname- 
lijk Lewis Rutherfurd en Henry Draper geweest, die zich als pioniers 
op dit gebied vermaardheid hebben weten te verwerven. 

De techniek op zichzelf was overigens de eenvoud zelf. Men be- 
hoefde de gevoelige plaat maar op te stellen in het brandpunt van het 
objectief, op de plaats dus waar het beeld van het hemellicht gevormd 
wordt, vervolgens slechts de vereiste tijd te exponeren en de plaat 
daarna te ontwikkelen, om een volmaakt natuurgetrouwe copie te be- 
zitten van de realiteit. Een van de aanvankelijke bezwaren echter was, 
dat die focale maanbeeldjes zo klein werden en maat weinig vergto- 
ting konden velen, alvorens, en zeker in de fijnere details, totaal on- 
herkenbaar te worden. 











OPNAMEN MET DE LICK-REFRACTOR 211 


Een verdere stap in de goede richting betekende nog de ontdek- 
king van de „droge plaat” (de thans algemeen gebruikte gelatinelaag 
met zilverbromide), maar het roemruchte tijdperk der maanfotografie 
begint toch pas met de komst van de reuzentelescopen, kijkers met 
grote objectieven en lange brandpuntsafstanden. Het focale maan- 
beeld bedraagt +4g van de brandpuntsafstand van het objectief. Hoe 
langer dus deze laatste, des te groter het maanbeeld. Aldus geeft een 
lens van 73 m brandpunt een beeld van niet minder dan 72 cm dia- 
meter | 

Omdat nu voorts alle stralen, die door het kijkerobjectief binnen- 
vallen, in dit brandpuntsbeeld terecht komen, zal dit des te lichtster- 
ker worden, naarmate het objectief groter is. Daarom zullen lenzen 
van flinke afmetingen hier van nut zijn, omdat dan, ondanks het aan- 
zienlijke formaat van het focale maanbeeld, de helderheid er van toch 
niet zó gering wordt, dat extra lange expositietijden er het onaange- 
name gevolg van zijn. Want hoe korter de opname duurt, hoe beter. 
De onvermijdelijke onrust van de lucht, die de details slechts on- 
scherper maakt, naarmate ze langer werkzaam is, wordt dan tot een 
minimum geteduceetd. 

De Lick-refractor, met zijn opening van gr cm en 18 m btandpunts- 
afstand, die in 1888 gereed kwam, was de eerste monstertelescoop die 
met dit doel op de maan werd geticht. Een correctielens van 84 cm 
maakte het instfrument voor fotografisch werk geschikt. Daarbij boet- 
te de brandpuntsafstand wel enkele meters in, maat was nog altijd 
is m lang, zodat de maanbeelden een middellijn van 14 cm kregen. 
Erger was, dat de scherpte van de beelden het fijnst was, wanneer het 
objectief aan de rand werd afgeschermd, totdat het licht nog maar 
door een centrale opening van 20 cm kon binnentreden. Hetgeen niet 
enkel langduriger belichtingstijden noodzakelijk maakte, doch ook 
een ernstig verlies in „oplossend vermogen” meebracht. Naarmate de 
afmetingen van het objectief immets groter zijn, vallen er fijner bij- 
zonderheden aan het beeld te onderscheiden. 

Van de best geslaagde opnamen heeft men gedeeltelijke vergrotin- 
gen (tot 6à 7 X) gemaakt en deze verwerkt tot een fotografische atlas 
in 19 bladen: een verzameling maanlandschappen op dezelfde schaal 
als de kaart van Mädler. 

Het eerste deel van deze Atlas of the Moon verscheen in 1896, — 
hetzelfde jaar waarin ook het eerste gedeelte van de beroemde parijse 
maanatlas, de „Aflas photographique de la Lune, publié par PObservatoire 
de Paris van M. Loewy en P. Puiseux het licht zag. In 1894 waren deze 
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beide astronomen begonnen opnamen te maken met de fameuze 
„équatorial coudé”’ (letterlijk: elleboog-kijker) van de parijse sterre- 
wacht: een refractor van een speciaal type, met een rechthoekig ge- 
broken kijkerbuis, waarbij de lichtstralen door middel van een schuin 
staande spiegel om de hoek worden gekaatst. Loewy was er de uit- 
vinder van, en aan het eind der vorige eeuw heeft dit zonderlinge 
kijkertype een tijd lang opgang gemaakt. Het voordeel bestond hier- 
in, dat terwijl het objectiefeind kon ronddraaien en via een voorzet- 
spiegel licht van alle streken van de hemel kon ontvangen, het ocu- 
laireinde een vaste stand behield, waardoor het den waarnemer moge- 
lijk was, gezeten in zijn fauteuil, in gemakkelijke houding het kijker- 
beeld te bestuderen. 

De grote coudé-kijker, die in dienst van de maanwaarneming werd 
gesteld, bezit een objectief van 6o cm opening en 18 m brandpunts- 
afstand, hetgeen maanbeelden van 17 cm opleverde, dus nog 3 cm 
groter dan die van Lick. Van de meer dan 6ooo negatieven van de 
maan in alle phasen, opgenomen met expositietijden die variëerden 
tussen 4 en 24 seconde, werden de allerbeste uitgezocht en daarvan de 
meest markante partijen (natuurlijk steeds in de omgeving van de 
lichtgrens) aan een zeer sterke vergroting (ong. 15 X) onderworpen. 
De volledige atlas van meer dan honderd formidabele heltogravures 
(48 X 57 cm) geeft zodoende een detailoverzicht van een maanbeeld, 
dat een middellijn heeft van circa twee-en-een-halve meter; wat over- 
eenkomt met een kijkervergroting van rooo X, een vergroting, die 
slechts reuzentelescopen met succes verdragen. Een kaart van Neder- 
land op deze zelfde schaal zou een oppervlakte beslaan van 24 bij zocm. 

Enkele van deze kostelijke gravures vindt men, verkleind, weerge- 
geven op onze platen IX, X en XI*). PL. IX toont Mare Crisium 
met het Corax- en het Alanigebergte;, pl. X geeft het landschap 
nabij het maanmidden met de rillen van Hyginus en Ariadaeus; pl. XI 
Oceanus Procellarum met Aristarchus en Herodotus op hun typisch 
viethoekig plateau. | | 

Bij de enorme vergroting van is X is men klaarblijkelijk gegaan 
tot de uiterste grens, die de onvermijdelijke aanwezigheid van de 
plaatkorrel nog toeliet; de bladen van de Parijse Atlas vertonen al- 


*) In 1914 heeft C. le Morvan opnieuw een aantal vergtotingen van de parijse nega- 
tieven verenigd tot een complete atlas, zij het ook van bescheidener afmetingen. Deze 
Carte photographique et systématique de la Lune (Patis, Gautier Villars) bevat 48 platen in 
heliogtavure: 24 bij wassende en 24 andere, die dezelfde landschappen weergeven bij 
afnemende maan. Het zijn 6- tot 7-voudige vergrotingen van de oorspronkelijke focaal- 
opnamen, zodat hier de maanmiddellijn dus ruim r m bedraagt. 
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thans allemaal een zekere ruigheid, die niet zozeer als kenmerk van het 
maanoppervlak als wel voor een eigenaardigheid van de opnametech- 
niek (plaatkorrel) moet worden aangezien. Dat weten wij tegenwoot- 
dig. Er was een tijd, dat men met deze detailstructuur van de fotogra- 
fische plaat werkelijke, minutieuze, maanfotmaties op het spoor 
meende te zijn! Zo heel verwonderlijk was dat niet, en er is dan ook 
niet de minste reden om over een dergelijke vergissing thans gerting- 
schattend de schouders op te halen. Het gebeurde natuurlijk in de 
dagen, toen de verrukking over de pas verkregen maanopnamen op 
grote schaal (die van de Lick-sterrewacht) nog maar niet luwen kon, 
en men er alles op zette om toch maar de allerfijnste bijzonderheden 
aan het licht te brengen, die deze kostelijke negatieven verborgen 
mochten houden. Een zekere dubieuze vermaardheid op dit stuk heeft 
de toenmalige directeur van de sterrewacht te Praag, L. Weinek, 
verworven, die diapositieven van de Lick-opnamen onder de loupe 
onderzocht en millimeter voor millimeter in sterke vergroting (24 X) 
natekende. Berucht ís een teproductie van Copernicus, die 325 atbeids- 
uren gevergd heeft, wat veel is, vooral als men bedenkt, dat het met 
zoveel zorg weergegeven patroon, dat de ondergrond van de teke- 
ning uitmaakt en dat een typische overeenkomst vertoont met het 
craquelé in het glazuur van aardewerk, niet aan enige werkelijkheid 
op de maan beantwoordt, doch slechts te wijten is aan de micro- 
structuur van... de gelatinelaag. 

Een origineel idee van W. H. Pickering deed als uitgave van het 
Harvard-observatotium in 1903 een nieuwe Photographic Atlas of the 
Moon ontstaan, bestaande uit een 80 tal opnamen, waarvan er telkens 
vijf hetzelfde gedeelte van de maan voorstellen. De maanschijf (ca 
40 cm diam.) is hierbij in totaal 16 langwerpige stroken geknipt, die 
ieder bij vijf verschillende zonnestanden — zonsopgang, morgenbe- 
lichting, middag, avondlicht en zonsondergang — zijn opgenomen. 
Het doel van deze derde fotografische atlas is, de invloed te kunnen 
nagaan, die de zonshoogte op de algemene lichtverdeling op de maan- 
schijf heeft. De opnamen werden gemaakt op het „Boydenstation”” 
van de Hatvard-sterrewacht, dat zich bevond op het eiland Jamaïca, 
in de Caraïbische Zee, met een ideaal klimaat voor waarnemingen. Ze 
vonden plaats met een 41 m lange telescoop, waarvan de onmogelijke 
lengte onschadelijk werd gemaakt doordat de kijker een vaste positie 
innam, terwijl een met uurwerk beweegbare spiegel zorg droeg, dat de 
stralen van de maan steeds in de juiste richting de kijker binnen- 
vielen. 
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Een nieuwe phase in de ontwikkeling der maanfotografie dag- 
tekent van de ingebruikneming van de Hookerreflector op Mount 
Wilson, met zijn spiegel van 2,5 m; tot voor korte tijd de grootste 
telescoop ter wereld. Het is jammer, dat men et nimmer toe heeft 
kunnen besluiten, een volledige maanatlas met behulp van deze 1oo- 
duimer samen te stellen, of althans een collectie maanfoto’s aan te 
leggen, die het gehele maanoppervlak omvatte. Het uitgebreide werk- 
program van een dergelijk uniek instrument laat echter maar weinig 
gelegenheid tot maanopnamen, die onevenredig veel tijd vergen, om- 
dat slechts bij uiterst gunstige atmosferische omstandigheden de 
voortreffelijke kwaliteiten van de kijker in zulk soort opnamen tot 
hun recht kunnen komen. Helaas; want de wondermooie foto’s van 
Is September 1919, met hun ongekende scherpte aan detail (zie pl. 
XIV, XV en XVI), zijn terecht vermaard. De maan bevond zich toen 
in L.K., zodat uitsluitend de landschappen op de O. maanhelft kon- 
den worden opgenomen. De kijker was toen pas kort in actie en we 
schijnen deze exposities dan ook meer te moeten zien als een soort 
van proefopnamen ter toetsing van de optische kwaliteit van de spie- 
gel. Hóe voortreffelijk deze allereerste maanfoto’s met de roo-inch 
wel uitgevallen waren, bleek eerst zes jaar later, toen bij een herhaling 
van het experiment de bereikte resultaten aanmerkelijk beneden die 
van 1919 lagen. Blijkbaar was de toestand van de dampkring tijdens 
die eerste opnamen zodanig rustig geweest, als maar met de uiterste 
zeldzaamheid voorkomt. Intussen hebben de selenografen ook met 
dit schaarse materiaal gewoekerd, getuige de rijkdom van details 
waarmee de modernste maankaarten aan de hand er van werden 
verrijkt. 

Maar ook de in de maanopnamen van Parijs en van Lick neerge- 
legde gegevens zijn schier onuitputtelijk gebleken, en veelvuldig is 
het nut dat men er in de meest verschillende opzichten van heeft 
weten te trekken. 

Zo gebruikte J. Franz een vijftal Lick-negatieven van de Volle 
Maan om voornamelijk de landschappen nabij de rand van de maan- 
schijf, die er door hun ongunstige ligging in de verschillende kaart- 
werken nogal stiefmoederlijk afkwamen, eens recht te doen weder- 
varen. Hij bepaalde daartoe van honderden scherp gelocaliseerde en 
duidelijk zichtbare punten met behulp van deze fotogtafische nega- 
tieven de juiste positie en schiep aldus voor latere kaarttekenaars een 
basis om ook bij de tandpartijen de vereiste nauwkeurigheid te kun- 
nen betrachten. 
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Iets dergelijks deed S. A, Saunder, wiskundeleraar aan het Welling- 
ton College in Engeland, maar aan de hand van de Parijse Atlas en 
voor punten, over de gehele maan verspreid. Ongeveer 3000 „steun- 
punten” werden door hem gemeten, en de gezamenlijke positiemetin- 
gen van Saunder en Franz vormen het fundament, waarop de ín 1925 
verschenen Zuternationale Maankaart is gebaseerd. 

R. König in Wenen heeft niet minder dan ro.ooo metingen aan de 
hand wederom van de parijse foto’s verricht, en op dit enorme mate- 
riaal berust de maankaart van den weensen selenograaf K. Müller, 
welke echter door diens dood ín 1942 onvoltooid is gebleven. 

J. N. Krieger in Triëst gebruikte vergrotingen der parijse maan- 
opnamen als achtergrond of ondergrond om er bepaalde interessante 
rillen- en kratergebieden tot in de kleinste bijzonderheden welke nog 
in zijn ro-duims refractor vielen waar te nemen, doot een soort van 
retouche op aan te brengen. Een maanatlas in twee delen bevat het 
definitieve resultaat van deze omvangrijke arbeid. Het eerste gedeelte 
heeft Krieger zelf nog kunnen publiceren, in 1898. Deel II, dat in 
1912 verscheen, werd door R. König bewerkt en van een gedetailleer- 
de inleiding voorzien. De af beeldingen uit Krieger’s Mondatlas maken 
in hun aesthetische werking bijzonder veel effect; men vindt er enkele 
gereptoduceerd op pl. Vlll en XX in dit boek. 

Ph. Fauth maakte voor de constructie van zijn terreinkaarten-op- 
grote-schaal van afzonderlijke tinggebergten en ganse maanland- 
schappen (pl. XIII) van de parijse opnamen eveneens een dankbaar 
gebruik, doch slechts om er de omtreklijnen der te tekenen structuren 
aan te ontlenen, met de bedoeling tot het aanbrengen binnen dit 
skelet van de allerfijnste details, die de door hem gebruikte optiek 
(sinds rgrr zelfs een Schupmannmediaal van 38,5 cm opening!) nog 
veroorloofde te registreren. Fauth was een goed waarnemer en zijn 
kaarten behoren tot de volledigste die er zijn. De grote maankaart, 


op schaal 1 : r.ooo.ooo dus met 3,5 m middellijn, die het resultaat 
moest worden van ruim vijftigjarige waatrnemersarbeid, was helaas 


nog slechts voor de helft gereed, toen de merkwaardige man, die 
helaas te veel tijd verdaan heeft aan de beruchte „glaciaalcosmogo- 
nie”, van welke onzalige uitvinding hij een militant voorvechter was, 


in 1942 het tijdelijke met het eeuwige verwisselde. De bijbehorende 


tekst verscheen echter reeds ín 1936 onder de titel Unser Mond als 
lijvig boekwerk van zeshonderd bladzijden, alvast van een uitvoerige 
overzichtskaart van 87 cm diam. vergezeld. 


In rgro zag de grote maankaart van den engelsen selenograat Wal- 
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ter Goodacre het licht, met een middellijn van 15o cm, de eerste die 
berustte op de nauwkeurige positiemetingen van Saunder, en naar 
illuster voorbeeld verdeeld ín 25 secties. Later is de kaart, voorname- 
lijk aan de hand van Mount Wilson-opnamen, bijgewerkt en in 1931 
opnieuw uitgegeven, zij het ook tot op ongeveer de helft (7o cm) ver- 
kleind, maar nu voorzien van een uitvoerige en overzichtelijke be- 
schrijving dert verschillende objecten. Goodacre’s maanatlas is de 
meest moderne van alle bestaande grotere werken. 

Wat het formaat betreft, wordt het record tegenwoordig wel ge- 
slagen door de atlas van H. P. Wilkins. Diens Great 200 inches Map 
of the Moon, uit 1932, bezit zoals men ziet een middellijn van maar 
liefst 5 ml Ze is verdeeld in 16 secties, elk van 1,25 m in het vierkant, 
wat geen kleinigheid is. Helaas is ze tot nog toe slechts in 1 ex. voor- 
handen, nl. het manuscript van den auteur zelf. Slechts verkleinde 
reproducties er van zagen het licht. In allerlei formaat. Zo verscheen 
er in de Zng/tsh Mechanic (1932/33) een reproductie op nog geen tiende 
van de ware grootte, met een maanmiddellijn van slechts 45 cm. Als 
men nu weet, dat Wilkins’ kaart tot de meest volledige behoort die er 
zijn, zodat het reusachtige formaat hier inderdaad geen overbodige 
luxe is, dan zal wel duidelijk zijn, dat de evengenoemde weergave als 
volkomen waardeloos moet worden beschouwd, omdat de overvloed 
van details er tot een onontwarbare chaos is ineengevloeid. — Iets 
beter is het natuurlijk gesteld met de minder decimerende verkleinin- 
gen op 75 cm resp. 125 cm maanmiddellijn, maar ook deze zijn nog 
steeds onvoldoende om de rijkdom aan detail, zoals een kijker van 
20 duim ze op de maan laat zien, op adaequate wijze tot uitdrukking 
te brengen. 

Van denzelfden ptroductieven auteur verscheen in 1924 reeds een 
kaart van 1so cm, in 25 bladen, terwijl in 1945 er bovendien een 300 
inch kaart (7,5 m middellijn) gereed kwam, waarvan de Uigave in 
het daaropvolgende jaar tot stand kwam, gereduceerd tot } van de 
oorspronkelijke grootte, in 22 bladen, elk van een halve meter in het 
vierkant. 

Eindelijk is daat nog, van de grotere maankaarten, de in 1935 op 
instigatie van de Internationale Astronomische Unie verschenen Map 
of the Moon, berustend op de circa 4ooo door Saunder en door Franz 
met grote nauwkeurigheid gemeten punten, waarvan reeds boven 
sptake was. Als grondslag voor de kaart, waarbij de maanschijf onge- 
veer 1 m middellijn kreeg, dienden uitsluitend fotografische op- 
namen, waaronder dan vooral die van Mt Wilson een bijzondere 
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plaats innemen. De maanschijf is verdeeld in 14 secties; de 4 centrale 
gedeelten werden onder leiding van Saunder bijzonder fraai getekend 
door W. M. Wesley. Na diens dood heeft Mary Blagg de voltooiing 
van de ro randpartijen ter hand genomen, en haar potloodtekeningen 
op millimeterpapier zijn eenvoudig fotografisch gereproduceerd (elke 
kaart voor de variatie op een iets andere schaal!), zodat het geheel 
nogal heterogeen aandoet. — De kaart streeft een tweeledig doel na: 
zowel het nauwkeurig vastleggen van de posities van grote en kleine 
structuren, als het scheppen van eenheid in de nomenclatuur. Op dit 
laatste komen we aan het slot nog even terug. — Ook van deze inter- 
nationale atlas zag een soort van zak-uitgave, ongeveer op ptentbrief- 
kaart-formaat, het licht, welke echter wegens de gebrekkige leesbaar- 
heid van de bijgeschreven benamingen voor een belangrijk deel te 
kort schiet in het bereiken van enig nuttig doel. 

Hiermede zijn de grotere maanatlassen wel opgesomd. Ook aan 
kleinere kaarten is geen gebrek. Nog steeds van waarde is he Moon 
van T.G. Elger, dat, in 1895 uitgegeven, in 1914 in herdruk verscheen. 
Deze atlas bevat een duidelijke, maar niet overmatig gedetailleerde, 
maankaart in 4 quadranten (maanmiddellijn 46 cm). Verder noemen 
wij de kleinere overzichtskaarten van Mädler (32 cm) en van Lohr- 
mann (35 cm). Op Goodacte’s grote kaart zijn gebaseerd een maan- 
kaart van den tsjechischen selenograaf K. Andèl (1936) van 61 cm en 
een kleinere, maar verbluffend detailrijke, van den kartograaf E. Debes 
(35 cm) (rgro). Beide trachten de voorhanden niveauverschillen op 
plastische wijze tot uitdrukking te brengen door het aangeven van de 
schaduw, die iedere verhevenheid vertonen zou, indien deze vanuit 
het Westen door de zon onder een bepaalde hoek werd beschenen. 
Deze zelfde bijzonderheid bezit de Carte pittoresque de la Lune (46 cm) 
van de hand van den fransen selenograaf C. M. Gaudibert (1885); in 
hoofdzaak een bewerking van Beer en Mädler’s kaart, aangevuld met 
een groot aantal rillen, en voorzien van een lijst van ruim soo namen. 

F. Ch. Lamèch deed in 1934 een Carte topographigue de la Lune het licht 
zien, van 61 cm maanmiddellijn, ín 9 bladen, waarin o.a. het verloop 
der heldere kraterstralen en de posities van andere heldere vlekken 
getrouwelijk wordt weergegeven, — bijzonderheden, die men op 
andere kaarten meestal tevergeefs zal zoeken. Eigenaardig is het ver- 
der, er Zyeho als pool van een selenografisch coördinatenstelsel op aan 
te treffen, zoals dat indertijd eens door Delmotte werd voorgesteld, 
wat hem deed spreken van het „réseau tychéen”’. 


* * * 
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Ten besluite van dit hoofdstuk zij nog met enkele woorden mel- 
ding gemaakt van de geleidelijke ontwikkeling en de definitieve orde- 
ning die het namenstelsel onderging, dat thans voor de maanobjecten 
wordt gebezigd. In ons vorig hoofdstuk was reeds uitvoerig sprake 
van de midden ín de 17e eeuw door Riccioli op zijn kaart ingevoerde 
kratetrnamen, naar meet of minder vermaarde astronomen van uit de 
Oudheid tot op zijn tijd, terwijl ongeveer terzelfdertijd Hevelius een 
geheel andersoortige nomenclatuur had ontworpen, ontleend aan de 
geografie der Oude Wereld. 

Ofschoon beide namenstelsels een tijd lang naast elkaar hebben be- 
staan, waarbij dan Hevelius voornamelijk in Engeland, Ricciolí daar- 
entegen op het vasteland gevolgd werd, heeft men toch op deze 
ticcioliaanse nomenclatuur als grondslag — met uitzondering dan van 
de benamingen der bergketens — in de volgende eeuwen voortge- 
bouwd. 

Achtereenvolgens kwamen Schroeter, Lohrmann, Beer en Mädler, 
Birt c.s, Schmidt en Krieger de namenschat aanvullen, al naar, met 
het gaandeweg krachtiger worden der gebezigde optiek, de behoefte 
zich bleek voor te doen, omdat de waargenomen structuren talrijker 
werden, en er dus meer objecten benoemd dienden te worden om in 
de chaos der bijzonderheden de weg nog te kunnen vinden. 


Voor wie het „menselijke element” ook in een nuchtere nomenclatuur 
weet te waarderen, en voldoening kan vinden in het kennen van het tijdvak 
waarin een bepaalde benaming werd uitgedacht — een tijdperk, belichaamd 
in de naam van den auteur — zijn de volgende aantekeningen bestemd. 

Van Schroeter zijn, behalve 59 kraternamen ook het Leibniz- en het 
Doerffelgebergte, nabij de zuidpool, evenals het d’.Alembert- en het Rookge- 
bergte af komstig. 

Dat de numerieke sterkte van Lohrmann’s bijdragen (ín totaal 7 stuks, 
uitsluitend kraternamen) tot de maannomenclatuur niet evenredig is aan de 
belangrijkheid van ’s mans werk, komt natuurlijk omdat zijn maankaart on- 
voltooid is achtergebleven. 

Beer en Mädler verrijkten de maankaart o.a. met twee zeeën: Mare Aus- 
trale (Zuiderzee) en Mare Humboldtianum (Zee van Humboldt) en het negental ge- 
bergten, dat op blz. 1go reeds werd genoemd. Van deze beide auteurs dateert 
ook de eerste stelselmatige (alfabetische) aanduiding van kleinere objecten 
met letters. 

Van Birt afkomstig is o.a. het Teneriffegeb. (ZO van Plato) en het Har- 
bingergeb. (nabij Aristarchus). De oorspronkelijke benaming luidt Harbinger 
Mountains, hetgeen dus zoveel wil zeggen als „Herautengebergte”’, omdat 
het de dageraad voor Aristarchus aankondigt. Ook de Mare Smythii dag- 
tekent uit die tijd. 

Aan de activiteit van Schmidt danken we 53 kraternamen, maar geen 
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zeeën of gebergten; aan Krieger behalve 44 kraternamen slechts de Pietrosu/- 
baai, Daarentegen meende Franz de maan met niet minder dan 13 mare’s te 
moeten verrijken. Van deze zijn er 10 gs de officiële naamlijst overgebleven: 
s aan de W-rand, 5 aan de O-rand; ze kwamen op blz. 196 reeds ter sprake. 
Vooral onder laatstgenoemde schuilt nogal kaf onder het koren, zodat de 
naamgeving ietwat prematuur genoemd mag worden. De drie overige 
mare’s vonden geen genade in de discriminerende ogen van de Maancom- 
missie der [.ÀA.U. 


Het tweede doelwit toch van Commissie 17, voor aangelegenheden 
de maan betreffende, was het scheppen van eenheid in het op de maan 
gebruikte namenstelsel. Dit laatste was even belangrijk als het nauwkeu- 
tig vastleggen van de posities der structuren. Er dreigde namelijk 
langzamerhand een enigszins chaotische verwarring op het gebied der 
kratetrnamen te ontstaan; een verwarring die in sommige gevallen 
zelfs onvermijdelijk was geweest, bijvoorbeeld wanneer twee maan- 
kaarten gelijktijdig en onafhankelijk van elkaar gereed waren ge- 
komen. Dan waren daat natuurlijk ook nog de vergissingen door de 
tekenaars begaan. Al deze onregelmatigheden moesten eens systema- 
tisch aan het licht gebracht en eens-en-voor-al opgehelderd worden. 

S. À. Saunder was de eerste, die ernstig pogingen in het werk heeft 
gesteld om deze noodzakelijke „zuivering”’ in de maannomenclatuut 
te bereiken. Zijn voorstel, dat al dagtekent van 19os, kwam tenslotte 
terecht bij de betreffende Commissie van de in 1919 gestichte I.A.U. 
Inmiddels had Saunder, die er klaarblijkelijk slag van had, mensen 
aan het werk te zetten, niet slechts Wesley laten beginnen met de 
nauwkeurige maankaart, berustend op de doot hem en Franz bepaal- 
de „steunpunten”’, maar tevens Miss Blagg een vergelijkende lijst 
doen aanleggen van niet minder dan 4789, merendeels natuurlijk 
kleinere, objecten, zoals deze voorkomen op de drie belangrijkste 
kaartwerken van Mädler, Neison en Schmidt; — een ongelofelijk 
peuterwerkje, dat slechts voldoende naar waarde kan worden geschat 
door wie zelf wel eens heeft gezien, op hoe totaal verschillende wijzen 
soms een bepaalde streek van het maanland door verschillende seleno- 
grafen in kaart wordt gebracht. En er zijn dan ook waarlijk wel op 
minder deugdelijke gronden plaatsjes uitgedeeld op onze satelliet 
dan dat aan Miss Blagg, daar in Sinus Medi, waar een klein kratertje 
haar naam draagt. Want deze vergelijkende studie van Mary Blagg is 
de grondslag geworden voor de definitieve nomenclatuur, die in 1932 
op het astronomisch congtes te Cambridge (V.S.) is aanvaard, en 
welke in de loop van het voorgaande reeds enkele malen ter sprake 
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kwam; waarbij zoveel mogelijk de namen, ingevoerd door den sele- 
nograaf met de oudste rechten, werden behouden. Tegelijk met de 
Map of the Moon (Maankaart) verscheen een definitieve lijst van met 
naam of letter benoemde objecten (Named Lunar Formations), die 
tevens een opgave bevat van de ca sooo positiebepalingen, waarop de 
constructie van de Maankaart werd gefundeerd. 

Onze vier-delige overzichtskaart achter in dit boek berust op de 
nauwkeurige plaatsopgaven der Named Lunar Formations. Aangege- 
ven zijn alle objecten, die een naam ontvingen, benevens een groot 
aantal slechts met letter aangeduide kraters, bergen, enz, waarvan de 
aanwezigheid om de een of andere reden van belang is. 

Het enige „novum”’ op de kaart, behalve de wederopname der be- 
langrijkste ferrae, die Ricciolí indertijd reeds op zijn maankaart aan- 
gaf, vormen de benamingen Coraxgebergte en Alanigebergte, resp. voor 
het bergland dat de Z- en de N-oever van Mare Crisium omvat; namen 
overigens, die in deze omgeving teeds op de oude kaart van Hevelius 
figureerden. 


Van 22 Nederlanders uit Noord en Zuid prijken thans de namen op 
de maanschijf. 

Het zijn *) de geografen Gemma Frisius (R) en Mercator (R); de 
astronomen Lansberg (&), Vendelinus (2), Malapert (R), Phocylides 
(—= Holwarda) (M/) en Kaiser (Sz); de wis- en sterrenkundigen Sant- 
bech (2), Stadíius (R) en Hortensius (R); de wiskundigen Metius (R), 
Vlacq (M/), Moretus (2), Tacquet (Sr) en Bernoulli (Sr); de wis- en 
werktuigkundigen Stevin (R) en Langtenus (L); de natuurkundigen 
Drebbel (MM), Snellius (RQ) en Huygens (Sr); de lenzenslijpers Lip- 
pershey (M/) en Zacharias Jansen (M). 


Toch zijn er wel onsterfelijker Nederlanders te bedenken dan Sta- 
dius, Hortensius, Vendelinus of Malapert. En zo is het onder de 
overige nationaliteiten evenzeer. Wie dus menen mocht, dat de be- 
tekenis van een bepaald man voor de wetenschap eenvoudig te ach- 
terhalen zou zijn, door met een centimetermaat in de hand de grootte 
van de desbetreffende maankrater vast te stellen, komt bedrogen uit. 
Integendeel, men kan het betreuren dat vele van de grootste genieën 
op de maan slechts schitteren door afwezigheid, of zich althans een 
ten enenmale inadaequate ringberg zagen toegewezen. Maar ook geen 


*) Achter iedere naam staat de initiaal van den desbetreffenden auteur vermeld (L Van 
Langeren, R Riccioli, Sr Schroeter; M Mädler; Sm Schmidt, K Krieger). 
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namenstelsel kan twee heten dienen. Een maannomenclatuur is slechts 
middel. En wanneer dit ons op ondubbelzinnige wijze de weg doet 
vinden te midden van de chaotische wirwar van oppervlaktestructu- 
ren, dan is het doel bereikt. En dat laatste is gelukkig na de recente 
„Ordening” onder de auspiciën der I.A.U., inderdaad het geval. 
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VEERTIENDE HOOFDSTUK 
OP ONTDEKKING IN HET MAANLAND 


„Aangename uren wachten hem, die zoekt in deze 
gebieden”. 
T. W. Webb (Celestial Objects for Common Telescopes). 


Er zijn mensen, die het bij elke gelegenheid opnieuw betteuten, dat 
de wonderen van het wereldruim voor hen immer een gesloten boek 
zullen blijven. Wat een benijdenswaardige lieden toch, die sterren- 
kundigen, zo zeggen zij, die daar maat van achter hun kijkers uren en 
uren lang mogen spieden naar de aardes van ons zonnestelsel, terwijl 
doodgewone stervelingen als zijzelf nimmer de kans krijgen om ook 
maar een enkele keer in hun leven een zij het slechts vluchtige blik te 
werpen op zo’n andere wereld, anders dan met het ongewapende oog. 

Informeert ge dan, of de spreker in kwestie ook geen doodgewoon 
verrekijkertje bezit, zo’n uittrekbare land- of zeekijker bijvoorbeeld, 
van enkele centimeters opening, of een veldkijker, dan blijkt dat dík- 
wijls het geval te zijn, zonder dat de klager klaarblijkelijk beseft, 
welke mogelijkheden hiermee met betrekking tot zijn vurigste wen- 
sen te verwezenlijken zouden zijn. Want we moeten niet vergeten, dat 
de allereerste telescoopjes, die een goede driehonderd jaar geleden 
naar de hemel werden gericht, zelfs niet halen konden bij zo’n tegen- 
woordige simpele verrekijker van 1} duim. En toch was het Galilei, 
de eigenhandige vervaardiget van enkele dezer ptimitieve instrumen- 
ten, die daarmee een aantal hoogst opzienbarende ontdekkingen deed. 
Ontdekkingen, die ieder bezitter van een verrekijker, toneel- of veld- 
kijker voor zichzelf met succes zal kunnen herhalen. De duidelijke 
schijfvorm van Jupiter, en de wisselende positie van zijn vier maan- 
tjes; verschillende aardige dubbelsterren; een paar sterrenhoopjes; de 
sikkelvorm van Venus, en niet te vergeten de donkere vlekken op de 
zon; u kent ze natuurlijk allemaal. 

Doch het hemellicht bij uitstek, dat voor het meest primitieve in- 
strument het dankbaarste object blijft, is toch altijd nog de maan, die 
door haar grote nabijheid en prachtig scherp bodemreliëf steeds weet 
haar machtige bekoring doet gevoelen op al wie zich, vakman of 
amateur, tot taak stelde — en tot levenstaak soms — deze onze na- 
buurwereld in haar wezen te helpen doorgronden. 

Meen echter niet, dat het u onmiddellijk gelukken zou, op de maan 
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al datgene te zien, wat een ervaren waarnemer in staat is op te merken, 
al stond u de machtigste kijker op aarde ter beschikking. Ook het 
Kijken moet men leren, zogoed als elke andere kunst. Tenslotte, zo on- 
geveer zegt een bekend engels selenograaf, is het ons 00g dat ziet, en 
zijn zelfs de beste telescopische hulpmiddelen voor een ongeoefend 
oog maar van weinig waarde. Het oog kan echter evenzeer geschoold 
worden als elk ander orgaan. Een geroutineerd waarnemer verhoudt 
zich tot iemand, die toevallig eens door een kijker ziet, als een minia- 
tuurschilder tot den man die de witkwast hanteert. Telkens weer, zo 
gaat hij verder, is mij de geringe bevrediging opgevallen, waarmee de 
eerste blik van beginners door een flinke kijker gepaard ging. De 
Eerste proeve van telescopisch zien dient, gelijk iedere eerste proeve 
doorgaans doet, slechts om ons van onze onbekwaamheid te over- 
tuigen. 

Dit alles geldt in zekere zin ook voor de studie van een maan- 
afbeelding. Alleen reeds de ontraadseling dier vreemdsoortige hiëro- 
glyphen in hun verwarrende verscheidenheid van lichte en donkere 
vlekken, van lijntjes en kringetjes eist een zekere mate van geoefend- 
heid, die slechts de aanhouder zich verwerven zal. Maar wanneer ge 
eenmaal geleerd hebt, de betekenis van die witwar te vatten, de 
heuvels op de laagvlakten, de bergen in het kraterland en ongetelde 
andere dingen meer te zien, dan zal blijken, dat ge u daarmee de toe- 
gangspoorten hebt geopend tot een land van duizend wonderen, 
waarvan de exploratie u een bron van nimmer eindigende voldoening 
zal blijven. | | 

We gaan in deze hoofdstukken een aantal maanlandschappen in 
bijzonderheden bekijken, om u aldus de tijkdom van details op een 
moderne maanfotografie te leren ontdekken. Behoort ge niet tot de 
gelukkigen die een sterrenkijker rijk zijn, dan behoeft ge na afloop 
van onze excursies u althans op de maanwereld geen vreemde meer 
te voelen. 

Mocht ge u wèl verheugen in het bezit van een kijker(tje), des te 
beter, want dan zult ge bemerken, dat het zien van de levende werke- 
lijkheid ook op een hemellichaam toch altijd nog een sensatie is van 
geheel andere orde dan de studie van fotografische reproducties. 

Onze eerste tochten zullen plaats vinden aan de hand van de drie 
sublieme opnamen met de Hookertelescoop bij Laatste Kwartier: 
eerst naar de rustige landen rondom Mare Imbrium en de omgeving 
van Copernicus, die onze prille blik niet zullen overstelpen, maar veel- 
cer de gelegenheid geven, te wennen aan de bonte verscheidenheid 
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van vormen; daatna komt het meer chaotische zuidland aan de beurt, 
tond Tycho en Clavius. Wanneer de aanzienlijker schaal van deze op- 
namen ons dan van de fijnere structuur van kraters, bergen en zeeën 
op de hoogte heeft gebracht, gaan we de maan rondom HEerste Kwar- 
tier bekijken op een opname met de Yerkes-refractor. De schaal is 
daar veel kleiner, en dit stelt ons in staat, de dingen in groter verband 
te zien. Tenslotte zal dan een afbeelding bij Volle Maan u er van 
kunnen overtuigen, niet alleen dat er ook tijdens deze doorgaans 
weinig beminde schijngestalte nog wel het een en ander te ontdekken 
valt, maar ook dat de daartoe vereiste optische hulpmiddelen tot de 
allerbescheidenste kunnen worden gerekend die er zijn. 


1. MareImbtiumen omgeving 


Ik verzoek u de foto die het terrein van onze eerste zwerftocht in 
beeld brengt (pl. XIV), en die we ter gemakkelijker raadpleging uit- 
klapbaar hebben gemaakt, eens opmerkzaam te bekijken. Ù ziet daar 
onderaan de maantand zich aftekenen tegen de donkere hemel, en uit 
de flauwe kromming die hij maakt, leidt u zeer terecht af; dat dit een 
afbeelding op vrij behoorlijke schaal moet zijn. Zo is het ook. Wan- 
neer ge de boog tot een volledige cirkelomtrek aan zoudt vullen, zou 
u blijken, dat de middellijn van de hier in beeld gebrachte maanschijf 
het respectabele bedrag van ongeveer 4o centimeter bezit. Dit komt 
neer op een schaal van 1 : 9.000.000; d.w.z. dat iedere millimeter op 
de plaat in werkelijkheid een afstand van 9 km vertegenwoordigt. Op 
de foto zelf — waarvan deze reproductie een iets verkleinde cliché- 
afdruk is — laten zich met de loupe dan ook nog details waarnemen 
met een uitgestrektheid van slechts soo meter. Geen tweede bestaande 
telescoop heeft ooit de maan bij directe, onvergrote, opname in zo 
kolossaal formaat afgebeeld. ‘Teneinde de lezer van dit boek in staat 
te stellen met behulp van een loupe zo nodig fijnere bijzonderheden 
nader te onderzoeken, werd een reproductiemethode zonder raster 
gekozen. Toch was het onvermijdelijk, dat enkele van de teerste de- 
tails tijdens de noodzakelijke technische bewerkingen en bij het af- 
drukken op het papier verloten gingen. 

Het weergegeven maangedeelte is dus het vermaarde „linkeroog, 
— een van de karakteristieke en aan iedereen bekende trekken van 
het „gezicht” der volle maan. Laten we ons allereerst bezighouden 
met de donkere uitgestrektheden, die het grootste gedeelte van deze 
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opname uitmaken. De grote centrale „zee’, die van onder en links, 
en ook van boven (als we goed kijken) door bergketens wordt om- 
zoomd, is Mare Imbrium of de Zee van de Regen. Zo althans heet dit 
gebied sinds de Jesuïetenpater Giovanni Battista Riccioli in 1651 zijn 
beroemde maannomenclatuur ontwierp. Bij de zuid-nederlandse 
„Cosmograaf en Mathematicus des Konings” Michaël Floris van 
Langeren, die twintig jaar tevoren het eerst op de gedachte was ge- 
komen, zeeën en landen, gebergten en kraters op de maan met eigen- 
namen aan te duiden, droeg de zojuist genoemde vlakte de naam van 
„Oostenrijkse Zee”, ter ere van het Oostenrijkse Huis, waarvan zijn 
beschermer, Philips IV van Spanje, een telg was. — Mare Imbrium, 
‘zoals men haar nu eenmaal steeds met de in de wetenschap gangbare 
latijnse benaming pleegt aan te duiden, ís zelf een noordelijke uitloper 


van de reusachtige Oceanus Procellarum of Oceaan der Stormen, waarvan 


ge uzelf op pl. IV gemakkelijk vergewist. Een andere uitloper van 
dezelfde Oceaan langs de rechter onderrand van de maan is Sus 
Roris (Golf van de Dauw), die overgaat in Mare Frigoris: de Zee van de 
Koude, aldus geheten omdat ze zich in de buurt van de noordpool 
bevindt *). De ligging van Palus Putredinis, alsmede van Palus Nebu- 
larum zal u aan de hand van onze maankaart nu wel geen moeite meer 
geven. Dat Mare Imbrium, met haar oppervlakte zo groot als Borneo, 
een laagvlakte en geen zee is, zij nogmaals in het voorbijgaan opge- 
merkt, omdat ge het bewijs er van zo fraai vóór u ziet in de schat van 
bodemdetails ‘die zij vertoont. De engelse selenograaf W. Goodacre 
heeft op deze opname binnen de boorden der mare ruim 7oo krater- 
tjes van allerlei afmeting geteld! U vindt ze op achterstaande kaart 
aangebracht, en kunt et desgewenst het verschil in kwaliteit tussen 
een koperdiepdruk en het nog veel volmaakter fotografisch origineel 
aan beoordelen. 

De tonde Mare Imbrium wordt door bergketens ingesloten. Links 
bovenaan verheft zich het prachtige bergland dat de naam van Apen- 
nijnen draagt; een benaming die niet van Riccioli, maar van Hevelius 
afkomstig is. Van Langeren noemde het niet ongeschikt de „Oosten- 
tijkse Bergen”. | 

Het Apennijnengebied telt machtige toppen, waarvan er enkele 
afzonderlijke namen ontvingen, zoals de Huygens (nummer 3 op de 
plaat), naar onzen groten Christiaan Huygens (1629-1695), en de 
Hadley (7), naar den eersten vervaardiger van bruikbare spiegelteles- 
copen, die een halve eeuw later leefde. Beide namen dagtekenen van 


*) Zie met betrekking tot de oriëntering de voetnoot op blz. 115. 
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tografisch origineel van plaat XIV te zien zijn. 


Fig. 72. Bovenstaande kaart werd vervaardigd door 
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Schroeter, die ook de hoogte van Huygens op 6300 m bepaalde. Vol- 
gens een aantal metingen van Beer en Mädler zou echter 55oo m 
dichter bij de waarheid zijn. Hoe het ook wezen moge, M. Huygens 
is de hoogste van alle meetbare Apennijnentoppen. M. Hadley reikt 
tot 4600 m. 

Het Apennijnengebergte bezit de respectabele lengte van 6oo km, 
wanneer we van die laatste spitse uitloper in het Zuidoosten in de 
tichting van Bratosthenes (z) afzien. Het zal ongeveer de grootte 
hebben van het hoogland van Abessinië. Het strekt zich noordwaarts 
uit tot op de hoogte van de ringbergen Archimedes (13) en Autolycus 
(12). Daar begint de Kaukasus, een naam, die door Mädler gegeven 
werd. Deze bergreeks ie op onze afbeelding maar ternauwernood 
zichtbaar, omdat zij zich bevindt aan de uiterste rand van de onver- 
lichte maanhelft, dus op de grens van het nog juist zichtbare gebied. 
We zien de hoogste toppen nog slechts verlicht bij het ondergaan 
van de zon over dit landschap. Bij Cassini (zo) begint een derde keten: 
die der Alpen, welke we ongeveer recht naar beneden zien trekken. 

Het welafgebakende hoogland, dat van Plato (27) tot aan de rech- 
terrand der afbeelding loopt, werd door Van Langeren het „Land 
van de Arbeid” genoemd, en Ricciolí sprak van het Land van de Rijp 
(Terra Pruinae), maat geen van beide bleef in zwang. Dat is hier wel 
jammer, want dit hoogland dringt zich als een zekere eenheid op. De 
halfcirkelvormige uitbochting die Mare Imbrium et maakt, en die de 
liefelijke nadm van Sinus Iridum (Golf van de Regenbogen) voert, wordt 
begrensd door de Jura, een naam van den modernen kartograaf Debes 
afkomstig; maat aangezien deze betiteling uitsluitend op het kust- 
gebergte betrekking heeft, kan deze Jura toch geen oplossing van de 
moeilijkheid genoemd worden. Daarom hebben we op onze over- 
zichtskaart een poging gedaan, die oude naam van Riccioli in ete te 
herstellen. 

Rechts bovenaan de afbeelding bevindt zich de magnifieke ring- 
berg Copernicus (1), en daaronder nemen we nog een verdere bergbe- 
grenzing van de Zee van de Regen waar. Zij draagt de naam van Kar- 
pathen, eveneens afkomstig van Mädler, goed honderd jaar geleden. 
Het is inderdaad curieus, dat aldus Mare Imbrium voor vijfzesde door 
een nagenoeg cirkelvormige ting van bergketens ingesloten blijkt te 
worden. Men hoort dan ook wel eens de mening verkondigen, als zou 
deze mare niets anders wezen dan een „„prachistorische” enorme wal- 
vlakte. „Prachistorisch” in die zin, dat ze in de alleroudste tijden ge- 
vormd moet zijn, lang vóór de ringgebergten die thans de maankorst 
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bevolken. Inderdaad kan men aantonen, dat hoe kleiner de krater, 
uit des te later tijden hij dagtekent. Mare Imbrium zou dan ontstaan 
zijn in de dagen, toen de maankorst nog pas vast geworden was en de 
werkingen van-binnen-uit verwoestingen van veel grotet omvang 
konden aanrichten dan in later tijd, toen de korst dikker en dus tot 
krachtiger weerstand in staat was. Een dergelijke „prachistorische” 
krater van wat kleiner afmeting zou men voorts kunnen zien in de 
merkwaardig cirkelvormig begrensde Sinus [ridum, voor wat de helft 
betreft die nog intact gebleven is, van Kaap Heractides (32) tot Kaap 
Laplace (28); de rest is verzonken in de latere lavavloeden, die M. Zm- 
brium haar vlakke bodem gaven. Overigens zullen we later „histori- 
sche’” walvlakten ontmoeten, die net zo groot, of groter nog dan 
deze sinus zijn! Dat de rand van Sinus /ridum ons niet rond, doch ovaal 
toeschijnt, is slechts een gevolg van de perspectief, die de ronde kra- 
ters een steeds sterker elliptisch uiterlijk verleent, naarmate ze dichter 
de maantand naderen. Vergelijk Copernicus (1) met zijn zuiver ronde 
ringwal maar eens met Philolaus (41) of Pythagoras (42) in de buurt van 
de benedenrand! 

Laat ons nu de grote verscheidenheid van structuren, die lie maan- 
gedeelte te zien geeft, eens wat van nabij bekijken. Misschien is ’t het 
minst verwarrend, indien we onze algemene wandeling ondetnemen 
van Zuid naar Noord, dus van boven naar onder. 

Copernicus (1) komt hier niet zo goed uit; we zullen hem later naar 
een afzonderlijke foto weergeven, waarbij dan tevens ter sprake zal 
komen de mooie gave tingberg Zratosthenes (2), die door Riccioli 
indertijd naar den ouden grieks-alexandrijnsen geograaf geheten 
werd, — de man, die in de derde eeuw voor Christus het eerst een vrij 
nauwkeurige schatting van de omtrek der aarde heeft kunnen maken. 

Ten Noorden van de Karpafhen schittert Pytheas (6) in. de letterlijke 
zin van het woord, want zijn kraterwal is van bijzonder helder ge- 
steente. Bij Volle Maan, wanneer alle schaduwen verdwenen zijn, en 
er dus maar weinig meer van kraters valt op te merken, vertoont 
Pytheas zich als een zeer duidelijk ronde vlek. (Kunt ge hem vinden op 
pl. XVIII?). Lambert (zo), die wat noordelijker gelegen is, heeft dat 
niet; hij verdwijnt practisch geheel tegen de achtergrond der mare, 
die op deze plaats een wirwar van heldere strepen vertoont. Ter oriën- 
tering van den lezet zullen we van typische kraters tevens de diameter 
vermelden. Van Pytheas bedraagt deze 19 km, dus iets meet dan de 
afstand Amsterdam-Haarlem. Lamberts middellijn is 30 km. 7ömocha- 
ris (9), wat meer naar links gelegen, is nog iets grotet: 35 km (Amster- 
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dam-Utrecht). Ook deze is door helder gesteente omringd. Merk op 
hoe de buurlieden 7imocharis en Lambert allebei, in tegenstelling 
tot de meer gebruikelijke centraalbergen, een Kratertje in het midden 
hebben! Zoiets behoort inderdaad tot de hoge zeldzaamheden. Het 
metkwaardige is nu, dat de natuur zich hier blijkbaar herhaald heeft 
in een bepaalde omgeving. Later zullen wij van een dergelijk zonderling 
repeteervermogen ook elders op de maan nog meermalen voorbeel- 
den aantreffen. 

Halverwege Timocharis (9) en Archimedes (13), een afstand van 180 
km ongeveer, dus zowat van Rotterdam tot Groningen (hemelsbreed- 
te), bevindt zich een eigenaardige kratertweeling (8). In tegenstelling 
tot de gebruikelijke gang van zaken, welke kleinere kratertjes van die 
eer uitsluit, hebben ze allebei een naam gekregen. De bovenste van 
het tweetal (de zuidwestelijke dus) werd genoemd naar den bankier 
Beer, die Mädler zoals wij weten in de gelegen- 
heid stelde zijn groot maanwerk te ondernemen, BEER En FEUILLEE 
en wiens broeder Meyerbeer den muziekmin- 
naats onder ons als componist van opera’s als 
De Profeet en Robert le Diable ook wel niet on- 
bekend zal zijn. Het noordoostelijke exemplaar 
heet thans Feuillée, naar een frans sterrenkundige 
in het begin van de 18e eeuw. Beide kraters Fig. 73. 
zullen een wijdte hebben van 1o km. | 

Archimedés (13), genoemd naar den grootsten wiskundige der oud- 
heid, is een van de fraaiste, regelmatigste en opvallendste ringbergen 
op de maan. Zijn gave bodem, met een oppervlakte van 4500 km? 
(iets groter dan de provincie Friesland), hoort zeer zeker tot de uit- 
zonderingen. Ook de nog iets grotere ringberg Plato (27), die er recht 
onder ligt, valt onder deze categorie, en we zullen er in de loop van 
onze omzwervingen nog wel enkele andere tegenkomen, maar het 
blijven zeldzaamheden, en zeker in dit formaat. De buitenzijde van de 
machtige ringwal van Archimedes, die een middellijn heeft van 84 km, 
bezit maar een zeer geringe glooiing. Het lijkt alsof er zich een aantal 
concentrische wallen om elkaar heen bevinden, die naar buiten toe 
gaandeweg lager worden. De geoloog, en ook de selenograaf, spreekt 
hier van „terrasvorming”’. Meestal is het de binnenzijde van de wal, 
die van een dergelijke terrasvorming blijk geeft, hetgeen wijst op af- 
schuiving van het gesteente. Prachtige voorbeelden daarvan kunt u 
waarnemen bij Copernicus (1) en bij Eratosthenes (2), om maar enkele 
gevallen te noemen. Archimedes zelf vertoont het ook, doch niet zo 
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treffend, Zoals steeds, is de helling van de binnenwand van de krater- 
wal steiler dan die van de buitenzijde. Regel is dan verder, dat de 
kraterbodem veel dieper ligt dan de buitenomgeving; — een krater- 
bodem, die dan meestal een ruig en oneffen uiterlijk vertoont, door- 
gaans getooid met een centrale berg of berggroep van formaat (zie 
bijvoorbeeld Eratosthenes (2), Copernicus (1) en zovele andere). Deze 
tegel gaat bij Archimedes niet op. Terwijl de buitenhoogte van de 
ringwal rooo m bedraagt, is de binnenhoogte niet meer dan 1rs5oo m, 
wat elkaar dus maar weinig ontloopt. De kraterbodem is hiet m.a.w. 
uitzonderlijk hoog gelegen, en het geheel wordt verklaard door aan 
te nemen, dat het oorspronkelijke inwendige van Archimedes door te 
voorschijn gedrongen lavamassa’s werd overspoeld. — De spiegel- 
gladde bodem, die hier na stolling van het gesteente ontstond, heeft 
steeds de grootste opmerkzaamheid der selenografen getrokken, met 


het gevolg dat Archimedes met zijn evenknie Plato (27) de best onder- 


zochte ringbergen op de maan zijn. Zodoende kwamen er op die 
schijnbaar gladde oppervlakte verschillende bijzonderheden aan het 
licht: een groot aantal witte stippen, verscheidene nietige krater- 
putjes, miniatuur-kraterkegels, enz. Er lopen ook enige heldere stre- 
pen over de bodem van de ringberg, maar dat zijn blijkbaar „krater- 
stralen”, die van de naburige ringberg Autolycus (12) af komstig zijn. 
Op dit geheimzinnige natuurphenomeen zullen we bij de bespreking 
van Copernicus dieper ingaan; het verschijnsel zelf: die aureool van 
strepen met Copernicus als centrum, is ook op deze plaat reeds goed 
waarneembaar. Copernicus is een heel beroemde „stralenwerper”; nog 
bekender is Zycho, de prachtige ringberg op het zuidelijk halfrond. 

Links boven Archimedes ligt thans ietwat overbodig Palus Putre- 
dinis, het „Moeras der Ontbinding”. Thans, want terwijl Riccioli deze 
benaming blijkens zijn kaart juist bedoelde voor het heldere berg- en 
heuvelland dat zich uitstrekt van Beer-Feuillée en Archimedes tot aan 
de Apennijnen, om aldus een geaccidenteerd stuk maanbodem aan een 
eigennaam te helpen, heeft de commissie van advies voor de Inter- 
nationale Maankaart in een van haar raadselachtiger raadsbesluiten 
deze typische term palus, welke bij Riccioli steeds op een terrein van 
minder donkere tint betrekking heeft, gereserveerd voor het gladde 
stukje maanbodem zuidwestelijk van Archimedes, waar dus practisch 
niets te beleven valt, terwijl het eigenaardige heuvelland verder onbe- 
noemd bleef... | 

De beide kraters links van Archimedes: Autolycus (12) en Aristillus 
(z4), zijn allebei kleiner van afmeting, maar ze zijn dieper. Autolycus, 
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met zijn middellijn van 4o km, bezit een centrale heuvel met twee 
toppen, die echter te laag zijn om op onze afbeelding zichtbaar te 
worden: ze bevinden zich nog helemaal in de schaduw van de ooste- 
lijke wal. Aristillus (58 km) is door afmeting, vorm en ligging een der 
duidelijkste formaties op de maan. Van zijn centraalberg is ook op de 
plaat nog juist iets te bespeuren. De steile rechterwal rijst 3300 m 
boven de kraterbodem omhoog, ofschoon slechts 15oo m boven de 
omgevende Palus Nebularum. Let op de geulen, die van de buitenwal 
uit de mare in lopen, en die op de inwerking van water zouden wijzen 
(blz. 181). Bij Volle Maan is Arústillus een centrum van lichtstrepen, 
die lopen tot aan de Apennijnen, de Alpen en de Kaukasus. 


ARCHIMEDES 





Fig. 74. Twee afbeeldingen van Archimedes, resp. bij 

op- en ondergaande zon, aan de kijker getekend door Ph. 

Fauth, aan wien ook de overige schaduwtekeningen in 
dit en de volgende hoofdstukken zijn ontleend. 


Het zojuist besproken kraterdrietal ligt als geknipt ter illustrering, 
dat men zich de betrekkelijke diepte van een maancircus (dus: de 
binnenhoogte van de wal in verhouding tot de diameter van het ring- 
gebergte) altijd en overal veel te aanzienlijk voorstelt. Neem het geval 
Archimedes. Wanneer men u zou vragen: welke hoogte denkt u wel, 
dat de tingwal hebben zou op een natuurgetrouwe maquette, waarvan 
de doorsnede even groot was als de diameter van de ringberg op de 
plaat (dus van walkam tot walkam gemeten ro mm), dan zoudt ge 
waarschijnlijk de breedte van de rechter walschaduw eens schatten 
(r mm is die) en antwoorden: „zowat 1 mm”. Dat schijnt immers zo 
in het gevoel te liggen. We slaan de schaduw — behalve wanneer deze 
al te lang wordt, zoals bij Awtolycus of Aristillus — in gedachte om- 
hoog, en verbeelden ons dus eigenlijk, dat de krater door de zon 
wordt beschenen onder een hoek van 45 graden. Maar zo is het niet. 
Hoe het wèl is, laat zich gemakkelijk achterhalen, aan de hand der 
zojuist gegeven cijfers. 

We zeiden, dat de rechterwal van Archimedes 15oo m boven de 
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kraterbodem reikt. De diameter van de ringberg daarentegen be- 
draagt 84 km. De verhouding van beide afmetingen is dus 1 op 56. 
Nu vertoont Archimedes op de afbeelding een middellijn van ro mm, 
zodat zijn walhoogte op dezelfde schaal slechts 4 mm zal mogen 


zijn, — dat is de dikte van de streepjes op uw lineaal. En zoiets had 


_ge toch — hoezeer misschien ook op uw qui-vive — naar dit scha- 


duwbeeld te oordelen wel niet verwacht. 

De kwestie is, dat de zon hier, voor een toeschouwer binnen Ar- 
chimedes, zich lang geen 45 graden boven de (theoretische) horizon 
bevindt. Men becijfert aan de hand van kamhoogte en schaduwlengte 
gemakkelijk, dat zij veel lager staan moet, nog slechts een graad of 11; 
en dat schaduwen bij lage zonnestand aanzienlijk in lengte toenemen, 
is een welbekend verschijnsel; ieder heeft wel eens, wanneer hij tegen 
zonsondergang, met de zon in de rug, een rechte weg afliep, met een 
zekere voldoening gekeken naar het tien of vijftien meter lange scha- 
duwbeeld, dat voor hem uitging. We hebben bij een vroegere ge- 
legenheid trouwens al eens gesproken over hoogtemetingen in ver- 
band met schaduwlengte en zonnestand. Gedemonstreerd werd deze 
methode toen aan de centraalberg in Zheopbilus, maar ook de berg 
Piton (21), die zich ten Noorden van Aristillus als een eenzame rots 
boven de oppervlakte der Mare Imbrium verheft, leent zich uitstekend 
tot dit doel; nog beter zelfs, omdat Piton zich bevindt nabij de „„cen- 
trale meridiaan”, wat dus correcties voor perspectivische verkorting 
overbodig maakt. ‘ 

U ziet de berg een prachtig lange schaduw werpen van 3 mm 
lengte. Maar de schaal van de foto’s is immers 1 : g.ooo.ooo, dus be- 
draagt deze schaduwlengte op de maan g.ooo.ooo X 3 mm, d.i. 27 
kilometer! — Uit de afbeelding lezen we verder af (c.q.: uit de ge- 
gevens omtrent tijd van opname en plaats van de berg kon worden 
berekend), dat Piton4 graden boogs 
van de lichtgrens verwijderd ligt, 
zodat de zon op die plaats ten tijde 
van de opname nog slechts 4 
graden boven de horizon stond; 
wat neerkomt op een verhouding 
van berghoogte tot schaduwlengte 
van 7 : oo. De werkelijke hoogte 
van Piton is dust; X 27 km, d.i. 


Fig. 7sa. De berggroep Piton, getroffen 1900 meter. 


door de stralen van een nog laagstaande î 
ak Fig. 75 geeft enkele schaduwvor- 
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Fig. 7sb. Piton bij avondlicht. 


men, die we Piton zowel in morgenlicht (dus bij zonsopgang) als in 
de avondzonneschijn kunnen zien werpen. | 
Wanneer Piton bij zonsopgang door de eerste zonnestralen wordt 
getroffen, hebben zijn toppen een verblindende glans. Volgens Picke- 
ting zou dit wijzen op sneeuw, die zich heeft gevormd gedurende de 
tijd, dat de berg in de koude van de maannacht verbleef. Merkwaar- 
dig zijn in dit verband de bevindingen van een tweetal waarnemers 
uit Breslau, die aan de hand van nauwkeurige helderheidsschattingen 


HELDER = 
HEID 





OUDERDOM DER MAAN 


Fig. 76. Helderheidsverloop bij Piton; tijdens zons- 
opgang is de glans het grootst, even voor zonsonder- 
gang het geringst (naar Kaiser en Güssow). 


de afname in lichtsterkte van de berg in de loop van verscheidene 
lunaties hebben nagegaan. Ze vonden (zie fig. 76) dat Píton bij het 
opgaan der zon een duidelijk maximale helderheid vertoont, die ge- 
leidelijk vermindert, naarmate de beschijning voortgaat, om even 
vóór zonsondergang tot een minimum af te nemen. Dit laatste is des 
te merkwaardiger, omdat er in dergelijke helderheidsschommelingen 
gewoonlijk een zekere symmetrie rond de hoogste zonnestand valt 
waar te nemen. Daarvan blijkt bij Píton niets. 

Naast Piton ontwaten we een wonderlijk uitziende krater (zo), door 
den selenograaf Schroeter naar den groten fransen sterrenkundige 
Cassini genoemd. Het vreemde is die beide kraters om elkaar heen 
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waaruit Cassini bestaat, terwijl de binnenste van het tweetal nog een 
centraalberg rijk is ook, wat u echter op de afbeelding niet kunt zien. 
Bovendien staat het hele geval op een soort van voetstuk, via welk 
het in de mare ligt verankerd. Een interessant en hoogst karakteris- 
tiek object, vooral in een kijker. Op de wijde kraterbodem van Cas- 
sint is voorts nog een tweede krater te zien; kleinet, maar nog steeds 
van respectabele proporties. Een ingewikkeld verschijnsel dus, die 
Cassini. Mädler geeft er in zijn Selenografie een mooie afbeelding van, 
die we reeds in fig. 71 reproduceerden. — Het allervreemdste echter 
is wel, dat de oudsteselenografen : Van 
CASSI NI Langeren, Riccioli en Hevelius deze 
ringberg niet op hun kaarten hebben 
staan; en zulks, terwijl zijnafmetingen 
(58 km) even groot zijn als die van 
Aristillus\ J.D. Cassini was de eerste, 
op wiens maankaart hij voorkwam, 
daarom gaf Schroeter hem diens naam. 
Schroeter geloofde verder, dat de 
Fig 77. tingberg in de dagen van Ricciolí c.s. 
nog niet bestaan zou hebben, omdat 
een zo duidelijk object hun onmogelijk ontgaan kon zijn. Zo zouden 
we hier dus een splinternieuwe maankrater voor ons zien! Mädler 
heeft dit vreemde geval later trachten op te helderen doot te wijzen 
op de geringe hoogte van Cussini’s wallen: van soo tot 1200 m, en de 
korte schaduwen die hij dientengevolge slechts kan werpen, in tegen- 
stelling tot een Aristillus b.v, waarvan de wallen zich ruim zooo m 
boven de bodem verheffen. Al gelooft dan ook tegenwoordig nie- 
mand meer aan dergelijke drastische veranderingen in het maanland- 
schap in de vorm van nieuwe kraters van dit formaat, zonderling 
blijft het toch; vooral wijl Hevelius en Riccioli in deze zelfde om- 
geving moeilijker waarneembare formaties wèl blijken gezien en ge- 
tekend te hebben. 

Het Alpenland, dat zich tussen Cassini en Plato (27) uitstrekt over 
ongeveer 300 km, is na het Apennijnengebergte het meest massieve 
bergland op de maan. De hoge toppen zien we evenwel abrupt uit de 
mate oprijzen; het bergland is hier veel verbrokkelder dan de Apen- 
nijnen. De berggroep Mt Blanc (24) bevat toppen van 35oo m hoogte 
en moet dus voor zijn aardse naamgenoot onderdoen. De hoogste 
Alpentoppen bevinden zich evenwel zuidelijker, in de buurt van Cus- 
sini. De gemiddelde hoogte van het gebergte is rond de 2000 m. Naar 
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O.ALPEN (Z.HELFT) 





Fig. 78. 


het Noorden toe en ook naar het Westen (links) glooit het geleidelijk 
uit in de Mare Frigoris. — De foto werd juist even te laat genomen om 
het geheimzinnige Alpendal (26) nog duidelijk te vertonen. Dit is een 
kaarsrechte „„snede” door de hele breedte van het bergland, over een 
lengte van 160 km, waarbij de breedte in het middengedeelte van 
5 tot 8 km varieert; aan de beide einden treedt een aanzienlijke ver- 
nauwing op (zie de afbeelding op pl. XIX). Schroeter ontdekte het 
natuurphenofneen in 17go, maar hoeveel aandacht de maanvorsers 
er na hem ook aan gewijd hebben, het uiterlijk er van doet nog steeds 
even raadselachtig aan als voorheen. Men heeft het weleens aldus be- 
schreven, dat het lijkt alsof hier een reusachtige meteoriet met kos- 
mische, niets ontziende snelheid rakelings langs het oppervlak ge- 
scheerd zou zijn, en alle bergpartijen radicaal had weggemaaid ..… 

Inderdaad, zo lijkt het, maar een verklaring is dit natuurlijk niet; 
op zijn hoogst zou men het een wanhoopspoging kunnen noemen. 

Plato (27) is een geliefd object voor maanwaarnemers. Ik zal nooit 
vergeten de schaduwen van een tweetal naburige toppen op de linker 
kraterwal, die ík op een waarnemingsavond dwars over de hele roo 
km lange kraterbodem zag vallen, slechts aan het eind gescheiden 
door een smalle spleet licht! Het was toen wassende maan en de zon 
was voor de ringberg juist aan het opgaan. De bedoelde toppen heb- 
ben hoogten van 2200 en 2500 m, en de zon kan voor P/ato toen dus 
slechts 14 graad (d.i. 3 X de schijnbare middellijn van de zonne- 
schijf) boven de horizon hebben gestaan. Een paar uur later was de 
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situatie dan ook al merkbaar ver- 
anderd, als gevolg van het voort- 
gezette (langzame) opgaan van 
het daggesternte over die maan- 
gewesten daar. Een pakkende 
gewaarwording, om aldus de 
zon boven een landschap op de 
maan Ze zien opkomen. — Een 
illustratie van dat vrij snelle in- 
korten der schaduwen in die 
eerste uren van de dag voor Plato 
kunt ge vinden in fig. soa in een 
Fig. 79. Plato bij het opgaan der zon. De aantal tekeningen, die met tus- 


bergtoppen van de westelijke wal, waarvan senpozen het verschijnsel van 
wij hier de overmatig lange slagschadu- 


wen voor ons zien, zijn desniettegenstaan- | Zonsopgang vastleggen, zoals 
de slechts laag. het zich in een tijdspanne van 


‚ | 4} uur afspeelde. Ó 

Zorgvuldige bestudering heeft op de gladde kraterbodem een 
groot aantal kleine, ronde, witte vlekjes aan het licht gebracht, die 
bij sterke vergroting kratertjes in hun centrum bleken te vertonen. 
Birt’s samenvattend overzicht van alle Plafo-waarnemingen uit de 
jaren 1869-1871 vermeldt er 36, terwijl Pickering het totaal van eigen 
en anderer waarnemingen zelfs tot 71 wist op te voeren. Tot de meest 
opvallende behoren de nummers 1, 2 en 3 van fig. 8o, die Pickering 's 
kaart van Plato weergeeft, | 
waarop wij slechts enkele 
kraters van een nummer 
hebben voorzien. De vijf 
grootste zijn 
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Nr r: diameter 2200 m 
2: pr 1300 Mm 
3: on 1200 Mm 
4: n goo Mm 
5: dn goo Mm 





Ze laten zich alle ook op 
de Mt Wilsonfoto met een 
loupe identificeren. De rest ETET Re 
heeft afmetingen, die vari- od 


| Fig. 8o. Grote en kleinere kratertjes op de bodem 
eren van 4oo tot 6oo m. Et vain Platen | 





neemen en rt ve men mr 


| 
| 
| 
| 
| 





HET „GROTE ZWARTE MEER’ 237 


gaapt dus een duidelijke kloof tussen beide groepen, en eerst de 
kratertjes van de laatste categorie zijn van het formaat van ONZE 
Vesuviuskrater, die maat Soo mi middellijn heeft. | 
Ook hoogte en diepte van enkele kon Pickering vaststellen; hij 
vond voor de buitenhoogte van nf 4: 45 MD, van nt 7: so m. Voor de 
diepte van nt 1: 200 ms; van ntfs 2 en 3: ISO m. — Het merkwaardige 
js nu, dat de relatieve zichtbaarheid van deze kratervlekjes niet steeds 
dezelfde is. Er zijn jaren geweest, waarin sommige spoorloos ver- 
dwenen waren, terwijl andere, die tevoren steeds met grote moeite 
werden waargenomen, opeens zeer duidelijk opvielen! Het vermoe- 
den gaat in de richting van een NOS niet volkomen uitgedoofd vul- 
kanisme, waarvan we hiet getuige zouden zijn. Ontsnappende watef- 
damp uit het inwendige van de maan ZOU condenseren, of beter ge- 
zegd sublimeren, tot sneeuw of rijp, die zich af zou zetten in de on- 
middellijke omgeving van de betrokken kratertjes, de ene keer wat 
rijkelijker dan de andere; vandaar de wisselende grootte det vlekjes. 
“De bodem van Plato is opvallend donker; Hevelius noemde deze 
ringberg op zijn kaart dan ook niet voor niets het „Grote Zwarte 
Meer”. Ook deze donkerheid schijnt intussen niet steeds even inten-_ 
sief. Bij zonsopgang grijs, neemt de helderheid gaandeweg toe, Ef de 
kraterbodem wordt geelachtig van tint, zoals trouwens de meeste 
gaanvlakten dat doen. Maar terwijl deze bij stijgende zon voort- 
durend in helderheid blijven toenemen, wordt van een bepaalde zons- 
hoogte af de kleur binnen Plato weef geleidelijk donkerder, tot op het 
zwarte af. Contrastwerking schijnt uitgesloten, want indien men de 
omgeving afschermt, zodat alleen deze tingbetg in het gezichtsveld 
overblijft (Dawes), blijft men dezelfde tintvariaties toch waarnemen. 
Hoe het precies in zijn werk gaat, js indertijd door Pickering nage- 
gaan. Het eigenaardige is, dat de grootste donkerte van de krater- 
bodem eerst enige tijd na de hoogste „onnestand optreedt. Dit zou 
er op wijzen, dat het eer de middaghitte is die hier een tol speelt dan 
de zonshoogte zelf; de warmste gren van de dag vallen immers óók 
eerst in de namiddag: | 
Merk tenslotte op, hoe duidelijk we het meest rechtse (oostelijke) 
unt van de wal aan de binnenzijde zien afbrokkelen: de beginnende 
landafschuiving die we daar zien optreden, ís blijkbaar in de kiem 
gesmoord. 
Ten Zuiden van Plato bevinden zich de flauwe sporen van nog zo’n 
wijde walvlakte, gevormd door een berglandbegrenzing, €En scherp 


gebogen bergader en een paar Op zichzelf staande rotsmassa’s, O.a. 
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Pico (25). Ook op de aldus schimmig omwalde oppervlakte kan men 
enkele kratertjes opmerken, die beter te zien zijn dan die welke 
Plato's bodem tooien. Schroeter heeft deze tweelingbroeder van Plato 
het eerst op zijn kaarten aange- 
geven, en gedoopt met de naam 
Newton. Deze benaming is ech- 
ter in onbruik geraakt, en dat is 
maat goed ook. Newton, dietoch 
waarlijk wel wat beter verdiende 
dan zo’n dubieuze vertegen- 
woordiger in de lunaire velden 
der onsterfelijkheid, zag zich 
later, door Mädlet’s toedoen, een 
tingberg toegewezen dichtbij de 
zuidpool, díe althans een iets pas- 
sender hulde betekent aan het 
Fig. &r. grootste _natuurwetenschappe- 

lijk genie dat ooit geleefd heeft. 

Tussen Plato en Kaap Laplace (29), het begin van Sinus Iridum, be- 
vindt zich de eigenaardige Rechte Keten (28), meestal met Birt’s oor- 
spronkelijke benaming Straight Range aangeduid; een serie van min- 
stens twaalf afzonderlijke toppen, die zich uitstrekken over een tra- 
ject van 75 km. De hoogste, aan het rechtereind, verheft zich bijna 
2000 m boven de mare. Een kaart van dit westelijk deel van Riccioli’s 
Terra Pruinae vervaardigde de engelse selenograaf W. Goodacre, op 
grond van de verbluffend detailrijke Mt Wilson-opname; we geven 
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Fig. 82. „Terra Pruinae” van Plato tot Kaap Laplace, naar een kaartje van W. Goodacte, 
op grond van de opname van Mount Wilson (zie pl. XIV). 
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haar in fig. 82 weer, en zien ons opmerkzaam gemaakt op de won- 
derlijke reeksen kratertjes, waarmee het landschap in één bepaalde 
richting als het ware doorploegd is. 

Sinus Iridum, of de Golf van de Regenbogen, zoals Riccioli de halfcir- 
kelvormige zeeboezem dichterlijk benaamde, is volgens Mädler het 
fraaiste en meest grootse allert maanobjecten, omzoomd als hij wordt 
door een der hoogste berghooglanden op de maan, waarvan de kam 
toppen bezit, die hier en daar tot 6ooo m moeten reiken. Volgens een 
ander maankenner, zou geen standpunt op de maan zelf den toeschou- 
wer een overweldigender indruk bieden dan daar in het midden van 
de halfronde begrenzing van deze sinus. Minstens 22 hoge toppen zou 
hij langs zijn horizon zien oprijzen uit een bergketen van hoog-alpine 
allure. — Van Kaap Laplace (29) tot Kaap Heraclides (3 2) heeft de bocht 
een spanning van 230 kilometer, bij een breedte van 160 km. Deze 
laatste afmeting lijkt tengevolge van de perspectief sterk verkort; 
immers hoe dichter bij de tand van de maanbol ze zich bevinden, des 
te schuiner zien wij tegen de dingen aan. Bij onze sinus heeft dit tot 
gevolg, dat het kustgebergte (de Jura) bijna en profil voor ons ligt uit- 
gestrekt. Maar dan moet ge eerst de plaat ondersteboven houden. De 
hoogste toppen bevinden zich tussen Bianchini (34) en Sharp (33). Het 
is een verrukkelijk mooi gezicht, de zon voor deze oostelijke kust van 
de golf te zien opgaan. Door zijn aanzienlijke hoogte kan dit zonver- 
lichte bergland reiken tot ver buiten de lichtgrens, die hier door de 
effen oppervlakte der mare een vrij gelijkmatig verloop heeft. Een 
chaotische mengeling van punten en stippelbochten zijn de kruinen 
der bergen, die reeds glanzen in de verblindende zonneschijn, terwijl 
hun voet nog in diep nachtelijk duister verkeert. Om dat te zien heeft 
men geen grote kijker nodig. Reeds zo’n gewone land- of zeekijker, 
met een vergtoting van niet meer dan ro maal, vertoont een schouw- 
spel, dat onvergetelijk blijft voor wie et eens getuige van was. Wan- 
neer ge uw kijker richt omstreeks s dagen vóór Volle Maan, hebt u 
alle kans van slagen. 

In Sus Roris bevindt zich een van de diepste ringbergen die wij 
op de maan kennen: de alleenstaande krater Harpalus (36), met 40 km 
middellijn, doot Riccioli genoemd naar een grieksen astronoom, om- 
trent wien weinig méér bekend is dan dat hij leefde vijf eeuwen voor 
Christus. De binnenhoogte van de linkerwal, die slechts 800 m boven 
de omgeving uitsteekt, is niet minder dan 4800 m! Pythagoras (42), de 
reusachtige walvlakte vlak nabij de maanrand (diam. 125 km), met 
zijn solide centraalberg, schijnt zelfs nog iets dieper te zijn. Pyéha- 
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goras wetd door Van Langeren genoemd naar den beroemden griek- 
sen wiskunstenaar, en is een der zeer weinige structuren, waarvan de 
naam door Ricciolí werd overgenomen. | 

Een merkwaardig paar vormt nog het tweetal kratertjes in de Mare 
Frigoris, die op de maankaart respectievelijk met de letters Fen B 
(37, 38) staan aangegeven. Die F behoort bij /. Herschel, een grote 
maar nogal onduidelijke walvlakte, die we hier maar niet verder 
hebben aangeduid, terwijl B betrekking heeft op Condamine (35). Met 
naam en toenaam heten de kratertjes dus /. Herschel F en Condamtne B. 
— Terwijl we aan de flinke binnenschaduw direct kunnen zien, dat 
B (38) een diepe krater moet zijn, is F (37) daarentegen duidelijk een 
verkleinde reproductie van Archimedes (13) met zijn oplopende wal, 
zijn vlakke, ondiepe kraterbodem en zijn even gaaf uiterlijk; slechts 
de terrasvorming ontbreekt, maar dat kan ons bij zo’n bescheiden 
circus (23 km) niet verwonderen. | 

Eén centimeter rechts van Fontenelle (39) vinden we, eveneens aan 
de rand van dezelfde Mare Frigoris, nog precies zo’n paar, op iets 
kleiner schaal. | | 

Recht onder Fontenelle bevindt zich het krachtig gemodelleerd ring- 
gebergte Philolaus (ax), 73 km wijd, met niet minder dan drie in een 
keurige driehoek gerangschikte centraalbergen. Wat verder naar links 
ligt Anaxagoras (40), met zijn gave ring van so km, die echter voor- 
namelijk de aandacht op zich vestigt als grandioze „stralenwerper” 
tond Volle Maan. Sommige van zijn zeer talrijke en lange, dunne, 
naat alle zijden uitstralende lichtspiesen reiken tot soo km ver. 

Dat kraters en ringbergen, ja zelfs walvlakten, de eigenaardigheid 
hebben, somtijds in paren op te treden: als tweetal van practisch ge- 
lijke afmetingen in elkaars onmiddellijke nabijheid, is u natuurlijk 
reeds lang bekend. Het territorium van de Zee van de Regen bevat ver- 
schillende voorbeelden van dit verschijnsel. Bijvoorbeeld Beer en 
Feuillée (8), die we reeds tegenkwamen, voorts Draper en Draper C (5) 
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Fig. 83a. Het bekende kraterpaar bij opgaande zon. 
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Fig. 83b. Leverrier en Helicon tegen zonsondergang. 


en verdere voorbeelden in de strook ten N van Eratosthenes en de 
Karpatbhen. 

Van groter formaat is het uiterst merkwaardige tweetal Lever- 
rier (30) en Helicon (31), ten Z van Kaap Laplace (29). Merkwaardig 
hierom, wijl Helicon, die zich hier 
nagenoeg in niets van zijn buur- | K. LAPLACE 
man onderscheidt, bij Volle 
Maan goed zichtbaar blijft, ter- 
wijl Leverrier bijna volkomen ver- 
dwijnt tegen de even grijze ma- 
rebodem. Merkwaardig ook, om- 
dat Leverrier noch op Riccioli’s | 
kaart, noch op die van Hevelius 8,4, De 2 nos par 
voorkomt! Helicon geven ze al- duw naar het Oosten. 
lebei wél. Te vreemder, omdat 
Hevelius deze omgeving nog wel tekende, toen ze zich in de buurt 
van de lichtgrens bevond, — wanneer het reliëf dus zeer uitgespro- 
ken is... | 

Nòg een typisch verschijnsel: ziet u dat fijne secundaire kratertje 
op de wal van Zeis (18), die met Caroline Herschel (17) óók weer zo’n 
paar vormt? Dergelijke parasitaire kraters, die de wal van de „„moe- 
derkrater” gedeeltelijk doorbroken hebben, zijn klaarblijkelijk van 
jonger datum. Overigens zijn walkratertjes in deze omgeving hoogst 
zeldzaam; waarschijnlijk omdat de kraters die we hier ontmoeten 
maat van klein kaliber zijn. Het gebied rondom 7ycho zal ons echter in 
dit opzicht ruimschoots schadeloos stellen. 

Links van Meis ligt Carlini (16), een scherp kratertje van 1o kim, dat 
ook bij V.M. goed zichtbaar blijft, en dat beroemd is om de raadsel- 





achtige schaduw die het werpt, wanneer de ochtendlichtgrens juist 


over deze plaats heen is. Fauth, die overigens weinig sympathie voor 
geheimzinnige voorvallen op de maan koestert, vermeldt het geval, 
Maanland 16 | 
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zoals hij het meemaakte op 3 April 1go6 aan een kijker van 162 mm 
met een vergroting van 210 maal. 

Om z2oh 35m vertoonde de 32 km lange schaduw, die tot bij de licht- 
grens reikte, rondom het stompe eind van de pikzwarte 25 km lange 
slagschaduw een halfschaduw van 8 km lengte. Om z1h rom, dus 35 
minuten later, toen de lichtgrens onderwijl 7,5 km VOORSCRDNEN 


CARLI NI 





Fig. 84b. De ENE dubbelschaduw van het 
kratertje Carlini. 


was, hadden beide zich verkort tot resp. 14 en 6 km, waarbij de half- 
schaduw zich nog duidelijker aftekende. — Nu is de aanwezigheid 
van een halfschaduw, ook op de maan, op zichzelf niets bijzonders 
(zie blz. 160). Maar hoe kan die bijschaduw over een afstand van niet 
minder dan 0,3 van de totale schaduwlengte reiken? Ziedaar de vraag. 
Opmerkenswaard is nog de halfverzonken krater Wallace (4) tussen 
Eratosthenes (2) en Archimedes (13), 
WALLACE ongeveer vierhoekig van vorm, met 
zijden van 2o km. Bij morgenlicht 
blijkt de schijnbaar vlakke ringwal 
meer detail te vertonen dan men vet- 
moeden zou, getuige de drieschaduw- 
spitsen die dan oostwaarts naar de 
lichtgrens wijzen (zie fig. 85). 
Fig. 85. Alvorens afscheid te nemen van 
deze onuitputtelijke terreinfoto, van 
welker merkwaardigheden slechts het voornaamste naar voren 
kon worden gebracht, moge nog even gewezen zijn op de hewvel- 
achtigheid, die vooral in het Westen van de mare zo treffend is. Hoog 
zijn deze heuvels niet, maar hun nabijheid tot de lichtgrens (lage 
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zonnestand) maakt, dat ook weinig sterke verhevenheden de kans 
krijgen, door hun licht- en donkertverdeling zichtbaar te worden. 
Scherpe schaduwen werpen ze nergens; ze zijn dan ook eer laag, vlak 
en breed dan hoog en scherp begrensd. Dat deze heuvelachtigheid 
zich intussen niet tot dit kwartier beperkt, blijkt in de omgeving van 
Lambert (to), van welke ringberg uit duidelijk twee heuvelruggen 
lopen: één naat Car. Herschel (17) en één naar Eratosthenes (2), precies 
de tegenovergestelde kant uit. 











VIJFTIENDE HOOFDSTUK 
OP ONTDEKKING IN HET MAANLAND 


2. Rond Copernicus 


Ons volgend exploratieveld is het terrein rondom Copernicus (pl. XV) 
dat een weinig meer zuidelijk ligt. Aanknopingspunten vindt u langs, 
de bovenrand van plaat XIV. — De afbeelding is op wat groter schaal 
en heeft ditmaal een eigenvergroting van 210 X. Met andere woor- 
den: ge ziet de maan hier voor u alsof ge een kijkervergroting van 
210 X gebruikt; iets kleiner dan die welke Mädler ter beschikking 
stond, maar... . ditmaal niet toegepast bij een 4-duims kijker, maar 
op een ro-duimer, met zijn evenredig groter oplossend vermogen. 
Immers Goodacte ging na, dat deze afbeelding details vertoont, die 
zijn uitstekende Cookerefractor van 25 cm slechts onder de gunstig- 
ste condities laat zien. Bovendien trekt ge hier onafgebroken profijt 
van een ongewoon rustige atmosfeer. Want die allerbeste definitie”, 
zoals men het noemt, — wat dus zoveel betekent als de scherpte van 
het beeld in verband met de toestand van de dampkring — is een van 
de meest fortuinlijke omstandigheden geweest bij het maken van het 
dtietal maanopnamen met de 1oo-duims Hookerspiegel, dat we hier 
aan het bespreken zijn. 

Ge kunt de vergroting, dank zij de scherpte van de afbeelding 
zelfs nog aanzienlijk opvoeren. Wanneer ge het terrein afzoekt met 
een flinke loupe (vergr. 6 Xx), wordt de totale vergroting zelfs 
6 X 210 —= 1300 X, een cijfer dat practisch geen enkele kijker ooit 
haalt, en dat in elk geval slechts de allergrootste kijkers zich kunnen ver- 
oorloven. Wat dit getal betekent, hebben we vroeger alreeds gezien: 
ge haalt er de maan mee naderbij tot op 300 km! Nu zal ons diepdruk- 
procédé, dat geen raster vertoont, in zijn allerfijnste details natuurlijk 
de vergelijking met het fotografisch origineel wel niet meer kunnen 
doorstaan, maar toch zal uw loupje verrassende bijzonderheden aan 
den dag kunnen brengen. — Het zal u intussen wel niet verbazen, dat 
er bij een zo scherp op de keper beschouwen als hier gebeurt, kleine 
verschillen op de opnamen onderling aan het licht komen, welke een 
gevolg zijn van de onrust van de atmosfeer, die maakt dat de definitie 
van alle delen ener opname niet overal dezelfde is. Zo zie ik tussen 
Lambert (2) en Labire (3) vier kleine witte vlekjes, in de vorm van een 
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vierhoek, die we a, b, « en d zullen noemen. Welnu, op de Copernicus- 
foto vertonen de vlekjes a en b in hun centrum duidelijk kratertjes, 
met een middellijn van ongeveer rooo m; het midden van « bevat een 
onduidelijk kraterputje, in d valt 
niets te zien. Op de Zmbrium-fo- 
to daarentegen zien we in a 
en « zeer duidelijke kratertjes; in 
b niets en in d ook niet. — De 
afmetingen waarover de tril 
lingen van de lucht de scherpe 
beeldelementen verdoezeld heb- 
ben, zijn dus blijkbaar van de 
orde van grootte van deze kra- 
tertjes, die aan de hemel gezien 
een diameter van 4 boogseconde 
onderspannen. Bij het cliche- Fig. 86. Vier ronde witte vlekjes tussen 
ren zijn deze details weggevallen. Lambert en Lahire. 


LAMBERT 





We zetten onze reis nu verder voort. Oriënteer uzelf goed, vooraf. 
Onderaan de afbeelding hebt ge natuurlijk direct Pytheas, Timocharis, 
Lambert en Euler herkend in hun bekende constellatie, die herinnerin- 
gen wekt aan het bovenste gedeelte van het sterrenbeeld de Zwaan 
met Pytheas als Deneb; ditmaal zijn ze respectievelijk voorzien van de 
nummers 6, 1, 2 en 4. 

Het centrum van de plaat wordt ingenomen door de (ongenum- 
merde) Copernicus. Deze fraaie ringberg, mede door zijn gunstige lig- 
ging wel de meest imposante formatie op de maan en niet onzinne- 
beeldig verbonden met de naam van een der grootste stertenkundigen 
aller tijden, heeft een diameter van go km (dus van Rotterdam tot 
Arnhem). De wal is niet cirkelrond, maar eer veelhoekig, gelijk dat 
vooral bij walvlakten veel voorkomt, en de terrasvorming naar bin- 
nen toe geeft blijk van landafschuivingen op grote schaal, die in der 
tijden loop moeten hebben plaats gevonden. De wal verheft zich 
3300 m boven de bodem, welke bodem zelf slechts een goede 6o km 
middellijn haalt, het @ gedeelte dus maar van de kratermiddellijn, ge- 
meten van kam tot kam. De buitenwal is breed, en daalt zeer geleide- 
lijk tot het niveau van de omgeving. Drie afzonderlijke bergen ver- 
heffen zich in het centrum van het ringgebergte, maar zoals dat bij 
maanbergen te doen gebruikelijk is, reiken ze niet boven de wal uit. 

Twee er van blijken, naar men ontdekt heeft, op hun top van die 
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Fig. 87. Afmetingen van de oppervlakten van Clavius, 
Ptolemaeus en Copernicus in verhouding tot die van 
Nederland. 


kleine kraterputjes te vertonen, die in vorm èn afmeting met de 
kraters onzer aardse vulkanen overeenstemmen, en welker aanwezig- 
heid op centraalbergen, naar stelselmatig onderzoek te voorschijn 
bracht, tot de gewone gang van zaken schijnt te behoren; een ge- 
wichtige aanwijzing voor de juistheid der „vulkanische opvatting” 
met betrekking tot de oorsprong van het maanbergland! — Van 
Copernicus uit zien we naar alle zijden heldere witte strepen lopen, 
onregelmatig van vorm, maar in grote trekken toch steeds straals- 
gewijs van de krater af gericht. Hoe ze zijn ontstaan, is nog altijd 
raadselachtig. Volgens sommigen zouden we hier met eruptieproduc- 
ten te doen hebben, „vulkanische bommen” zoals de geoloog ze 
noemt, waardoor niet een bepaalde straal in zijn geheel, maar bij 
fragmenten ontstond. Elk van die lichtstrepen toch, die soms een vrij 
onregelmatig verloop vertonen, kan men oplossen in een groot aantal 
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langwerpige vlekken, die allemaal niet maar zo-ongeveer, doch steeds 
nauwkeurig van de ringberg af gericht zijn: vrij scherp beginnend en naat 
buiten toe wazig uitlopend. Dit gedrag zou er op wijzen, dat daar op 
die plaatsen door de krater uitgeworpen brokstukken de bodem trof- 
fen en daarbij met zodanige kracht neerploften, dat ze tot poeder 
werden geslagen, welk steengruis dan verder nog een eind voortstoof 
in de richting van de beweging. Wanneer u deze originele verklaring 
eens aan de hand van het hier afgebeelde stralenstelsel toetst, zal het 
u misschien moeilijk vallen om niet aan haar juistheid te geloven. Zie 
| bijvoorbeeld de kronkelige streep tussen 7imocharis (t) en Lambert 
Î (2), die in haar geheel genomen de richting van Copernicus zelfs in het 
geheel niet uitgaat, maar waarvan de afzonderlijke fragmenten dit wel 





KUNOWSKY 


Fig. 88. 





degelijk doen. Zie voorts de verzameling van losse straalstukken tus- 
sen Pytheas (6), Lambert (2) en Euler (4); of de komeetachtige licht- 
| pluimen links en rechts boven Kunowsky (18), in welk laatste geval we 
| ze de straalfragmenten van het Kepler-stelsel (17) rechthoekig zien 
| kruisen. — De andere, en meest gangbare, verklaring der stralenstel- 
| sels (blz. 177) past op het onderhavige geval veel minder goed. Stra- 
| lenstelsels blijven de meest raadselachtige dingen op de maan. 
| _ Vooral omstreeks Volle Maan behoort een stralenstelsel — ook 
dit — tot de bijzonder heldere en opvallende objecten, al bereikt dit 
hier — evenmin als de andere straalsystemen, welker achtergrond de 
| marebodem is — niet die felle glans die we een Zycho, een Stevinus of 
een Byrgius in het hoogland zien omgeven. 
| Bij Laatste Kwartier, dus nog maar 2 dagen van de lichtgrens ver- 
wijderd, is de intensiteit van het Copernicus-systeerm wel minder aan- 
zienlijk, maar toch nog goed merkbaar. Dank zij deze betrekkelijk 
bescheiden helderheid en de daarmee samengaande scherpe contrast 
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werking, laten de lichtaders zich zo goed tot in hun fijnste bijzonder- 
heden volgen. AR 

Dat de stralenstelsels op de maan geenszins tot de zeldzaamheden 
behoren, ook dàt worden we hier gewaar. Zie bijvoorbeeld eens het 
kleine stralertje recht boven Copernicus: Gambart A (z1), met zijn 
twee korte maar krachtige „lichtbundels”; of Turner F (27), welks 
bundels minder fel zijn, of Gambart B (24), waarvan de enige streep 
recht over zijn nevenkratertje loopt. Verder is daar een heel nest van 
stralertjes rechts van Lansberg (19), en 
LANSBERG | u zult gemakkelijk nog meer voor= 
beelden ontdekken. 

Ook de heldere krater Bessarion, de 
zuidelijke van het paar (ro) verdient, 
mede om zijn krachtige lichtvlek, de 
opmerkzaamheid. (Kunt u hem ook 
vinden op pl. IV?) (loupe! 

Fis. 89. Een geheelander verschijnsel maakt 

de omgeving van Hortensius (16) in- 

teressant. Daar bevinden zich onder (dus ten N van) genoemde krater 

een aantal bultvotmige verhevenheden, die vooral bij lage zonne- 

stand sterk opvallen. Ik denk niet, dat ge ze gemakkelijk zult ont- 

dekken, zelfs niet met het vergrootglas. Dat gaat beter aan de hand van 

de terreintekening van den fransen waarnemer René Schlumberger 
(pl. XIX), die alles in goede gelijkenis weergeeft. 

Het merkwaardigste zijn die kleine ronde openingen, precies op de 
top van elk dezer bultachtige heuvels. Ook hier wordt het reliëf door 
het lage licht op onevenredige wijze geaccentueerd. De bulten zullen 
misschien zoo m hoog zijn, bij een basis van ro km; een verhouding 
van 1 : roo dus. — Fauth vertelt in zijn groot maanwerk, dat Schlum- 
berger op 8 April 1930 in 5 van de 6 bulten openingen ontdekt zou 
hebben. Het is mogelijk, maar feit is, dat de Mt Wilson-opname, die 
van 1919 dateert, deze ook reeds laat zien. Ook op een foto kunt ge 
dus ontdekkingen doen! Bij nader onderzoek aan de kijker vond 
Fauth, dat ook nummer 6 van deze „hoogst zonderlinge en leerrijke 
structuren” van een opening was voorzien. Leerrijk zijn ze inderdaad; 
alleen over de betekenis van de les die ze ons geven verkeert men nog 
ín het duister. Men heeft deze zonderlinge objecten, waarvan et ook 
op andere plaatsen op de maan enkele, en veel grotere, worden aan- 
getroffen, wel eens voor de embryo’s van onze maankraters aange- 
zien. Dit alles dan in het licht van de theorie van Loewy en Puiseux 
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(blz. 165) volgens welke dergelijke, door gasdruk ontstane, koepel- 
vormige opbollingen van de korst tenslotte langs de omtrek zouden 
instorten om aldus aan welgeschapen maankraters het aanzijn te 
geven. Het is dan alleen vreemd, dat deze zes ronde heuvels bij Hor- 
tensius allemaal slechts kleine openingen op de top vertonen, die vrij 
onverenigbaar zijn met de hypothese van beide franse selenografen. 
Misschien moet de betekenis van deze Hortensius-bulten dan ook wel 
daarin worden gezocht, dat ze ons de | 
onjuistheid van vorenstaande kraterhy- 
| pothese duidelijk zouden maken... 
Wij hebben al eens eerder gewezen op 
de eigenaardigheid, dat de Natuur, hier 
op de maan, in een bepaalde omgeving 
somtijds op onwaarschijnlijke wijze met 

zichzelf in herhaling treedt. De centraal- ha () ad 
Rratertjes in de buurlieden 7imocharis (1) 
| en Lambert (2) openden de stoet; toen 
volgden de miniatuurtstralertjes, waar- 
van er in de omgeving van Lansberg (19) 
| een groot aantal op een kluitje bijeen 
zitten. Nòg zo’n voorbeeld vinden wein 
de wonderlijke langwerpige groefjes, 
waarvan ef eveneens ín de omgeving 
auk Cop ernichs enkele groepen worden Fig. go. Vreemde ovale structuren 
aangetroffen. Voorzover mij bekend, is nabij Gambart C. 

op dit verschijnsel nog nooit gewezen. 

Indien ge de kleinere kratertjes op de af beel- 
ding, zoals bijvoorbeeld die tussen Zratosthenes 
(12) en Wallace (7), bij Draper (8) en elders eens 
goed bekijkt, blijken ze practisch rond; vooral 
het linkergedeelte van de plaat bevindt zich nog 
voldoende dicht bij het maanmidden, om de 
perspectief geen rol te doen spelen. Maar vestig 
uw aandacht nu eens op het terrein, onmiddel- 
lijk onder Gambart C'(23). Daar bevinden zich op 
een oppervlakte, zo groot als de tingberg Zra- 
tosthenes, niet minder dan 25 kratertjes, waarvan 
er tien niet slechts duidelijk langwerpig zijn, 
maat bovendien in alle mogelijke richtingen ge- 
otiënteerd. Fauth tekent ze op zijn „Spezial- 
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karte” uit 1895 allemaal dubbel, maar dat zijn deze langwerpige 
groef jes, die er uitzien als slordige spijkergaten, zeker niet. Het is 
trouwens de vraag, of hij met zijn 6-duims refractor dergelijke fijne 
details op hun ware betekenis zou hebben kunnen taxeren. Alles wat 
hij kon waatnemen, was hun langwerpige vorm — een gewoon ver- 
schijnsel in deze grensgebieden der zichtbaarheid — en hij interprte- 
teerde dit, zoals zulks elders ook geïnterpreteerd dient te worden, 
als de ineengevloeide beelden van de beide leden ener kratertweeling. 
Maar ten onrechte in dit geval. — Enkele verdere treffen we aan links 
van Pytheas (6) en een zeer mooi, schijnbaar verdwaald, exemplaar op 
plaat XIV, tussen Kirch (22) en Piazzi Smyth (23). Over de natuur 
van deze objecten zullen we ons niet in gissingen begeven; misschien 
zijn ze wel verwant aan de „„kraterrillen” in de omgeving van $tadius. 
_Stadius (13) is een van de meest fragmentarische objecten die de 
maan telt. Onzichtbaar bij hogere belichting, worden zijn omtrekken 
in de buurt van de lichtgtens in hoofdzaak door een soort stippellijn 
van minuscule kraterputjes aangeduid. Bij scherper toezien verraadt 
| _zich een heuvelachtigheid hier en daar, *) 
blijkbaar de overblijfsels van een over- 
spoelde wal, die het domein van de voor- 
malige krater af bakent. Volgens Mädler 
zou de „omwalling” over het geheel 
nog geen 40 m hoogte bereiken; 
slechts het W-walbrokje béta (220 m) en 
in het O de top gamma (140 m) reiken 
hoger. Het is dan ook niet aan te nemen, 
dat Riccioli, aan wien latere selenografen 
deze naam ontleenden, op deze plek een 
Fig. 92. Stadius, de spaarzame Ktater gezien zou hebben, en Mädler 
resten van een overspoelde kra- vertelt, dat het hem eerst na drie jaat lang 
bs vergeefs zoeken mogelijk was, hier een 
zwak spoor van een ringberg te ontdekken. Hij had zich de moeite 
kunnen besparen, wanneer hij de afbeelding van Riccioli wat aan- 
dachtiger had bekeken. Op diens kaart uit 1651 (zie pl. I) prij- 
ken iets ten Zuiden van deze omgeving de namen „Dom. Maria”, 
‚‚Stadius” en „„Rhaeticus” bij de drie, duidelijk als zodanig aangege- 
ven, donkere vlekken, resp. links en boven onze Copernicus C (14). Nog 
beter zijn ze te zien op pl. IV. Nu geven wij tegenwoordig aan 
donkere vlekken geen eigennamen meer, maar het is goed dat een zo 


*) Het duidelijkst in het Westen en Oosten, minder goed i in het Zuiden (fig. 92). 
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apart soort objecten als onze tegenwoordige Stadius een naam ont- 
ving; — welke naam de gedachtenis levendig moet houden aan den 
vlaamsen wis- en sterrenkundige Jan Stade, die leefde van 1527 tot 
1579, en stierf als hoogleraar aan het Collège de France in Parijs. 
Noordoostelijk van Stadius, juist halverwege Copernicus en Eratos- 
$benes (12) ligt een serie van de interessantste „„kraterrillen” op de 
maan aanwezig. Reeksen van aaneengeregen kraterputjes zijn het, 
somtijds met zichtbare tussenwal, maar dikwijls ook slechts meer uit- 
bochtingen van een klaarblijkelijk tevoren aanwezige spleet (tille). 
Recht onder Copernicus ligt de ondiepe Gay-Lussac (11), die met zijn 
kleinere, maar diepere confrater Gay-Lussac A verbonden schijnt via 
een soort steeltje. Rechts boven deze A bevindt zich een merkwaar- 
dig object, dat om zijn belangrijkheid zelfs met een letter (JN) officiëel 
wordt aangeduid. Deze Gay-Lussac N is een rond donker vlekje, met 
in het centrum een pikzwarte opening, waardoor het de bedrieglijke 
indruk wekt, als zouden we hierdoor recht de maan binnen kijken! 
De omgeving vertoont nog vele dergelijke vlekjes; ik zal er u nog 
enkele aanwijzen, dan weet ge waar ge naar te zoeken hebt. Zo ligt 
er op 5 van de afstand Fauth (15) — Copernicus C' (14) een heel duide- 
lijke, met in het centrum een even flink zichtbaar kratertje *). Even 
onder Cop. C bevindt er zich eveneens eentje, en rechts beneden 
Copernicus, op dezelfde hoogte als Gay-Lussac N evenzeer. Ja, de hele 
omgeving hier wemelt er van. Wanneer ge uw loupe er bij haalt, 
ontdekt ge ér rondom Reinhold (zo) eveneens verschillende. Weet ge 
ze eenmaal te liggen, dan ziet ge ze ook zonder dergelijke hulpmidde- 
len wel. — Toch zijn dit nog slechts de best zichtbare, en een 3-duims 
| kijker volstaat, om ze op de maan waar te nemen. Het eigenlijke 
i hoogseizoen echter is rond Volle Maan. Dan vallen er, scherp om- 
lijnd en van diepzwarte tint, nog vele meer te bekennen, die voor en 
| na deze schijngestalte slechts wazige grijze vlekjes zijn. Rond Coper- 
sicus C bevindt er zich zeker in totaal een tiental. De meeste van die 
boven werden opgenoemd, vertonen in hun centrum een ondiep 
___kratertje. In andere gevallen kunnen we dit hoogstens vermoeden. 
Î Wat die zwarte stipjes feitelijk zijn? Uit het feit dat er zich steeds 
| een kratertje in hun midden schijnt te bevinden, komt men vanzelf 
op donkerkleurige vulkanische etruptieproducten. Misschien ook zijn 
| het verwanten van de beroemde donkere vlekken van groter afme- 
| ting, gelijk ringbergen als Atlas, Alphonsus e{d. ze vertonen, en die 
| gedurende de lunatie aan opmerkelijke veranderingen onderhevig 


*) Dit kratertje heet Copernicus H en de vlek er omheen Cop. M. 
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zijn. Of ook onze vlekjes hier rond Copernicus misschien veranderlijk 
zijn, is nog nooit uitgemaakt, omdat ze nog door niemand stelsel- 
matig werden onderzocht. Er is nog veel te doen op de maan! 

De bespreking dezer donkere punten brengt ons vanzelf op Zra- 
tosthenes, de fraaie, gave en bijzonder interessante ringberg (12), links 
van Copernicus, waarvan het een verkleinde reproductie lijkt: duide- 
lijke terrasvorming, diepe kraterbodem en drie centraalbergen. Op 
de foto bevindt Eratosthenes zich een dag van de lichtgrens af, van- 
daar het sprekende reliëf, dat een sterk overdreven indruk van hoog- 
ten en diepten geeft. Eén dag na Eerste Kwartier kan men hem uit de 
nachtzijde op zien doemen, maar bij Volle Maan is er van de ringbetg 
niet méér te bemerken dan een slecht omrande witachtige vlek. Toch 
heeft Pickering indertijd juist bij Volle Maan hoogst intrigerende 
waarnemingen aan Eratosthenes verricht. Het bleek hem, dat er zich 
zowel tegen de binnen- als de buitenhelling van de wal donkere vlek- 
jes en langwerpige rechte of flauw gebogen streepjes vertoonden, die 
met het verstrijken van de tijd... . van plaats veranderden! 

Hoe hoger de zon aan de hemel klom, des te sterker de streepjes 
zich hier vertakten en elders weer verdwenen en des te ingewikkelder 
het patroon tegen de kraterwanden werd (pl. XX). Voor de koene 
hypothesen van den amerikaansen sterrenkundige ter verklaring van 
dit zonderling gedrag moeten we naar hoofdstuk zo verwijzen, maar 
nu weet u alvast waar op de maan dergelijke dingen zich afspelen, of 
schijnen af te spelen. Het is niet onmogelijk dat deze beweeglijke 
vlekjes gepatenteerd zijn aan de ronde donkere stippen om Coper- 
nicus. Hoe het ook zij, opgehelderd is de zaak nog lang niet, maart 
interessant is ze wel, en er opent zich hier een geheel nieuw studieveld 
voor waarnemers. Alleen: ín dit domein zult ge met een eenvoudig 
telescoopje niet veel kunnen uitrichten. Slechts kijkers van het zwaar- 
ste kaliber — zo van 3o à 4o centimeter opening — is het voorbe- 
houden eenmaal licht in deze geheimzinnige materie te verspreiden. 

Ook de verdere randgebieden van de opname van pl. XV zijn van 
belang. Het identieke kraterpaar Beer en Feuillde, links onder, aan de 
O-grens van het heldere terrein dat een voortzetting vormt van het 
bergland ten Z van Archimedes (vgl. pl. XIV), hebt ge reeds voor 
uzelf herkend, Is u ook het fijne kraterreeksje van 7 stuks opgevallen, 
dat aan de Z-wal van Beer begint en dan nagenoeg pal westwaarts 
(naar links dus) loopt? Nader onderzoek op pl. XIV leert, dat ’t het 
begin van een rille is van op zijn minst go km lengte, die eindigt in het 
bergland, precies Z van Archimedes A. 
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‚ Dan ís daar, techts onderaan, het halfverzonken, hoefijzervormig 
reliek ener voormalige walvlakte (s), Prinz, — naar den brusselsen 
maanvorser uit het begin dezer eeuw, — links waarvan nog juist het 
grootste gedeelte van het Harbingergebergte zichtbaar is. Het is jammer 
dat de afbeelding nog niet 2 cm verder reikt, want dan zoudt ge de 
luisterrijke Aristarchus kunnen zien glanzen, de helderste krater van 
heel het maanoppervlak, met zijn even interessante buurman ero- 
dotus, Nu moet ik u voor dit curieuze paar met zijn beroemde rille, het 
Dal van Schroeter, verwijzen naar de maankaart (c.q. de afbeelding op 
blz. ras en pl. XI). Maar van het stralensysteem dat Aristarchus als 
een aureool omgeeft, kunt ge hier nog oet de uitlopers zien. 

Rechts bovenaan de rand, prijken | 
de Riphaeën (32). Omdat het „Riphae- RIPHAEËN 
engebergte”, vanwaat de noorden- 
wind blies, door de oude griekse geo- 
grafen in het Noorden der aarde werd 
geplaatst, gaf Hevelius deze naam (Ri- 
phaeotrum montes) aan een stuk berg- 
land op het noordelijk maanhalfrond. 
Mädler, wien de diepere symboliek 
klaarblijkelijk ontging, verplaatst hem 
naat dit object, dat zich helaas eventjes 
ten Z van de evenaar bevindt. — De 
thans algemeen gebruikte schrijf wijze 
is wel niet onjuist, maar beter zou 
het geweest zijn Rhipaeën te schrijven; 
in ieder geval dient de ph gewoon als 
p en niet als f uitgesproken te wor- 
den. 

Een eigenlijk gebergte zijn de Ri- 
phaeën niet. Het is meer een stuk oor- Fi at 
spronkelijke maankorst, waarvan de 
omgeving is weggezonken. Krieger heeft ín zijn atlas dit bergcom- 
plex, dat van N tot Z 180 km lengte bereikt, in vele stukken onder- 
verdeeld, tot Nova-Zembla en Trans-Zembla toe. De tegenwoordig 
gebezigde nomenclatuur heeft een compromis getroffen en onder- 
scheidt nog slechts de in fig. 94 aangegeven stukken Riphaeën, plus 
de Oeral. Riphaeus boreus met Oeral samen vormen de halve omra- 
ming van een schimmige walvlakte, van welks begrenzing ook in het 
N nog wel iets te zien is. — Ter rechterzijde omvatten de deels los- 
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staande berggroepen van dit complex 
de heldere krater Euclides, die daar op 
zijn witte achtergrond straalt als een 
licht. Deze schijnbaar gelijkmatige 
nimbus blijkt bij nader onderzoek een 
compleet stralensysteem te zijn, zodat 
men vermoedt dat vele, zo niet alle, 
heldere plekken op de maan tenslotte 
tot dit type van geheimzinnige objec- 
ten zullen blijken te behoren. 
_ Dicht nabij het midden van de bo- 
venrand bevindt zich het object Parry 
(31), dat nu een van die structuren is, 
die men het best als walvlakte zou 
|__kunnen betitelen, ondankszijn betrek- 
Fig. 94. De Riphaeën en de Oeral. kelijk bescheiden afmetingen (48 km). 
Rechts van hem ligt Bonpland, groter, 
maar minder duidelijk begrensd, en beneden deze twee de grote wal- 
vlakte Fra Mauro. Parry werd genoemd naar den engelsen admiraal - 
en poolreiziger (Ì 1855), Bonpland naar den fransen plantkundige, die 
Humboldt vergezelde op zijn reizen door Zuid-Amerika, terwijl Fra 
Mauro de naam draagt van een beroemd geograaf uit het klooster van 
San Michele bij Napels (Ì 1459). 

Parry bezit een zeer helder kratertje, op een der toppen van de Z- 
wal, dat schittert als een in de ringberg-ring gevatte edelsteen. Kunt 
u het ook vinden op pl. IV? — Van de bovenrand der foto loopt 
een tille door het duidelijke kratertje (E), in de gemeenschappelijke 
wal van Parry met Bonpland, naar het Noorden, door Parry en Fra 
Mauro heen, om te eindigen in het bergland dat deze laatste aan de 
onderzijde begrenst. De lengte van de groef, voor zover zichtbaar, 
is 15o km. In werkelijkheid echter zet de rille zich zuidwaarts nog 
zoo km verder voort, en doorloopt zo een traject van in totaal 250 km. 

De hoogst onregelmatige en vervallen Bonpland zou volgens Fauth 
een diameter van 56,5 km bezitten, terwijl de werkelijke middellijn(?) 
op geen kilometers na valt aan te geven; — een voorbeeld van onge- 
motiveerd nauwkeurige opgave, waarvan op blz. 122 sprake was. 

Fra Mauro vertoont in zijn inwendige een aantal duidelijke krater- 
tjes, waarvan de grootste 5 km, de kleinste 2 à 3 km zullen meten. In 
de grote gaping van zijn W-wal ligt een mooi rond helder vlekje, dat 
op de foto een centraal kraterputje doet vermoeden. 
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Dat ook hier de opname zich nog niet 1 cm naar links uitstrekt is 
jammer. Want dan zoudt ge in de linker bovenhoek een mooie, diepe, 
ronde krater hebben zien staan, Herschel, van ongeveer 14 keer de 
grootte van Lalande (30) en Mösting (28), en gelegen in de top van een 
gelijkbenige driehoek met de laatstgenoemden als basis. Zowel Her- 
schel als Mösting en Lalande zijn van een behoorlijke helderheid, die ze 
ten allen tijde goed zichtbaar doet zijn *). In het zwaartepunt nu van 
deze driehoek ligt een mooie ronde Kain (half zo groot als Mösting) 
van nog aanzienlijker helderheid, die luistert naar de naam Mösting A 
(29); en deze curieuze constellatie prent iedere waarnemer wien het 
aangaat zich steeds als wegwijzer in het geheugen, want Mösting A 
is een van de belangrijkste kraters op de maan. Zoal niet uit selenolo- 
gisch, dan toch uit zuiver astronomisch oogpunt; en daarom moeten 
we over hem een weinig uitvoeriger zijn. 

Reeds bij meer dan één gelegenheid, o.a. in hoofdstuk 2, werd ge- 
wezen op het grote gewicht van nauwkeurige plaatsbepalingen van 
de maan aan de hemel. Zij stellen ons in staat de maantheorie te ver- 
gelijken met de practijk, om uit de waargenomen verschillen de cor- 
recties af te leiden, die er in de maantafels op grond van de TE 
moeten worden aangebracht. 

Dergelijke plaatsbepalingen gebeuren bij zonsverduisteringen met 
de grootste nauwkeurigheid, maar deze gelegenheden zijn jammer 
genoeg te zeldzaam. Veelvuldiger gebruik wordt et gemaakt van ster- 
bedekkingen; doch de meest directe methode zou toch wel zijn het 
vastleggen van de positie van de maan ten opzichte van de omringen- 
de sterren op ieder willekeurig ogenblik. Dit is echter geen gemakke- 
lijke opgave, omdat men aan de grote maanschijf in dit opzicht geen 
prettig houvast heeft: men kan ín zo’n geval de afstanden van de ster 
wel tot de maanranden meten, maar deze manier van doen brengt 
helaas allerlei onzekerheden mee. Intussen is er een veel eenvoudiger 
werkwijze denkbaar. Veronderstel eens, dat het midden van de maan- 
schijf steeds met precies hetzelfde kratertje op haar oppervlakte 
samenviel, dan behoefde men de afstand van dit centrumkratertje tot 
de omringende sterren maar te meten en de positie van de maan was 
bekend, zonder dat irradiatie, oneffenheden aan de maanrand en on- 
bekendheid met de juiste waarde van de maanmiddellijn als fouten- 
bronnen toet in het eten konden werpen. 

Aan deze vernuftige methode zijn slechts twee ‚„maren” verbon- 


*) Vergelijk de constellatie o ei pl. IV, waar men zich het best oriënteert vanuit 
Ptolemaeus, waar Herschel onmiddellijk onder ligt. 








Fna ile ond “lianen Pae er end Ee OT an ek ad Si a nee hdd 


256 | 3 ROND COPERNICUS 


den. Ten eerste bevindt er zich toevalligerwijs geen kratertje precies 
in het midden van de maanschijf. Doch dit bezwaar is slechts gering, 
omdat het afstandsverschil tussen krater en maanmidden gemakkelijk 
genoeg in rekening valt te brengen. De tweede moeilijkheid is ern- 
stiger: het maanmidden zelf is helaas veranderlijk van plaats! Want 
we herinneren ons, dat de maanbol libraties uitvoert, ja-en-neen- 
knikkende bewegingen maakt, die we in hoofdstuk 2 als optische 
libraties in lengte en breedte hebben leren kennen, welke optische 
libraties een physische, werkelijke, slingerende beweging van de in 
onze richting ietwat langwerpig uitgerekte maanbol ten gevolge heb- 
ben (zie blz. 43). Er dient dus allereerst uitgevonden te worden 
rondom welke „gemiddelde stand” deze libraties plaats vinden. Met 
de optische libraties, die het leeuwenaandeel van het effect voor zich 
opeisen, heeft men weinig moeite, ze zijn naar grootte en uitwerking 
in finesses bekend; maar met de veel minder opvallende physische 
libratie is het anders gesteld. Ofschoon de theorie ons het tempo van 
deze slingeringen wel leert kennen, laat zij ons toch met betrekking 
tot de grootte er van in het ongewisse; deze kan enkel aan de hand 
van waarnemingen worden achterhaald. — Reeds in 1837 stelde 
Mädler voor om van een krater in de buurt van het maanmidden op 
de meest verschillende ogenblikken nauwkeurig de posities ten op- 
zichte van een aantal welgekozen punten van de zichtbare rand vast 
te leggen. Het is duidelijk, dat de verplaatsingen die deze krater onder 
invloed der libratie uitvoert, vrij onregelmatig zullen zijn. Maar om- 
gekeerd moet men uit een analyse dezer verplaatsingen de grootte der 
Physische libratie — als enige onbekende — kunnen afleiden. De grote 
koningsbergse astronoom F. W. Bessel deed in 1839 het voorstel om 
voor deze fundamentele krater Mösting A te nemen, die slechts 6 
graden boogs van het maanmidden is verwijderd en in verband met 
zijn opvallend uiterlijk in elke meridiaankijker een goed waarneem- 
baar punt vormt; en hij begon onmiddellijk met de beroemde helio- 
meter een reeks waarnemingen uit te voeren. Intussen heeft eerst 
Franz in 1889 het sindsdien in de koningsbergse archieven verzamel- 
de omvangrijke waarnemingsmateriaal kunnen bewerken, waardoor 
dan eindelijk het bedrag der langgezochte physische libratie voor den 
dag kwam. In dat jaar verscheen er voor de eerste maal een epheme- 
tide *), die de positie van Mösting A ten opzichte van het maanmid- 
den van dag tot dag vastlegde, welke tabel sindsdien tot de vaste 


>) Tabel waarin men de stand van een hemellichaam of enig ander hemelobject (zoals 
hier Mösting A) met regelmatige tussenpozen vindt opgegeven. 
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rubrieken van de berlijnse astronomische almanak behoort. En daar- 
mee heeft een brandend probleem op de maan zijn uiteindelijke, be- 
vredigende oplossing gevonden, en worden er op een reeks van ster- 
rewachten geregeld met de meridiaancirkel waarnemingen van 
Mösting A verricht. 

De plaats van de krater zelf is natuurlijk het best bepaalde punt op 
de maan. Zijn ligging op de maanschijf is bekend tot op #4; van zijn 
middellijn, dat wil zeggen tot op o,s km. Mädler heeft de krater 
Mösting genoemd naar den deensen minister van financiën, Johan 
Sigismund von Mösting, die den astronoom H. C. Schumacher, uit 
Kopenhagen, de uitgave voorstelde van het bekende internationale 
tijdschrift „Astronomische Nachrichten”, dat in 1822, dank zij aan- 
zienlijke geldelijke steun van de deense staat, zijn levensloop begon. 

Het cijfer 29, dat Mösting A moet aanduiden, bevindt zich eigenlijk 
op het grondgebied van de walvlakte Flammarion, aldus door den 
fransen selenograaf Gaudibert genoemd naar den groten populari- 
sator (die er niet weinig trots op ging, aldus „eigenaat” van een 
krater op de maan te zijn, zoals hij het uitdrukte). De walvlakte is 
— helaas — tamelijk vervallen en biedt weinig interessants, maat dat 
mien er niettemin van franse zijde een erezaak van gemaakt heeft, haar 
grondig te onderzoeken en in tekening te brengen, zal niemand ver- 
bazen, die weet welk een dwepende — en soms zelfs ietwat tania- 
kale *) — bewondering den Maitre” uit de kringen der Société 
Astronomique de France bij zijn leven, en ook nadien, ten deel viel. 
Zo heeft dan in 19o6 en 'o7 H. Crouzel met de 40-cm refractor van de 
stertewacht te Toulouse Flammarion in totaal 43 avonden waarge- 
nomen en de walvlakte aldus tot een van de uitvoerigst onderzochte 
formaties op onze satelliet gemaakt. Zou iemand de hele maan op 
deze grondige wijze willen doorvorsen, dan-waren daar 28.000 waar- 
nemingsavonden in de loop van 800 jaren mee gemoeid! 

Rechts beneden Mösting (28) liggen twee kraterruïnes, Sömmering 
(26) en Schroeter (25), die zó grote gelijkenis vertonen, dat ons onwille- 
keurig die zelf herhaling in de natuur weer voor de geest komt. Beide 
zijn wijd open naar het Zuiden, ofschoon Mädler en Neison ze op 
hun kaarten als gesloten tingbergen afbeelden. Er was een tijd, waar- 


*) In Juvisy, bij Parijs, — waar Flammarion een eigen stertewacht heeft kunnen 
inrichten op een fraai landgoed, dat hem geschonken werd door een vereerder, die het 
gezichtsvermogen had verloren, en die zich zijn sterrenkundige werken liet voorlezen, — 
toont men u zijn „Astronomie populaire” in een band van.... gelooide mensenhuid, 
van een vurig bewonderaarster namelijk, waarin deze haar exemplaar van dat beroemde 
werk posthuum heeft willen doen inbinden... 


Maanland 17 
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in men uit dergelijke verschillen meende te mogen besluiten tot ver- 
anderingen, die de maankorst sedert de dagen van Mädler zou hebben 
doorgemaakt. Tegenwoordig is men wat voorzichtiger t.o.v. zulke 
spectaculaire gebeurtenissen, en meer geneigd verschillen als deze te 
schuiven op de onvolmaaktheid die alle mensenwerk aankleeft. 
Recht onder Schroeter bevindt zich de kleinere krater A, waarbin- 
nen een tweede van ongeveer de halve grootte, hetgeen een curieus 
effect oplevert. Dit op zichzelf metkwaardig object is de spil van een 
even merkwaardig stelsel van rechtlijnige bergruggen, waarvan er 
twee resp. naar het N en het NW lopen, onderling verbonden door 
vijf andere lopend in de tichting ZW-NO, dus onder 45 graden met 
de eerste en loodrecht op de tweede. Het is jammer dat de foto van dit 
laatste niets meer laat zien ; de opname is daarvoor te donker, want 
dit is een van de donkerste plekjes op de maan. We bevinden ons hier 
in de grote donkere vlek tussen Mösting en Eratosthenes (zie pl. TV). 
Het beste gezicht op dit geheel verkrijgt ge trouwens omstreeks Eer- 
ste Kwartier, wanneer de lichtgrens er juist overheen is. Het zal u dan 
ook niet verwonderen, dat Gruithuisen, die dit complex in 1822 met 
zijn Fraunhofer-achromaat van 65 mm ontdekte, meende dat hij hier 
een Kunstmatig bouwwerk op het spoor was gekomen! Zijn desbetref- 


fende tekening kunt u vinden op pl. XX. Waarschijnlijk, zo vond 


hij, hebben we hier een stad voor ons van ondergrondse gewelven, 
waatin de selenieten immers meestal moeten leven ter beschutting 
tegen al te grote hitte overdag en kou des nachts. Slechts de boven- 
zijde is zichtbaar, en blijkbaar bedekt met aarde, want alles is éven 
donker van tint. De beide lange rechte dijken moeten zijn opgericht 
tegen de koude passaatwind, die daarginds van het ZW-gebergte 
pleegt te blazen. Alleen het oostelijk gedeelte van het bouwwerk is 
minder regelmatig van vorm; misschien wel een kwestie van oude en 
nieuwe stad. De bouwmeesters op de maan moeten een zekere graad 
van ontwikkeling bezitten, want het bouwsel is Precies volgens de 
windrichtingen georiënteerd. De „Spil” bovenaan is mogelijk een 
goed beschut stadspark, waar de mensen bij tijd en wijle weer wat op 
verhaal kunnen komen. En de godsdienst, zo zult ge vragen. Rechts 
onderaan. Daar ontwaart ge een sterrenschansachtig object, dat in- 
tussen met de test in communicatie staat. Maar een eigenlijke schans 
is het niet. Misschien is het wel een soort tempel, gewijd aan de ster- 
rendienst. Vergeten we niet dat de sterren op de maan ook overdag 
zichtbaar zijn. 

Niet kwaad bedacht, zegt ge misschien. En van dit kaliber kan men 
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meer ontboezemingen aantreffen bij selenografen rond het begin van 
de rge eeuw. Niet onaardig uit hoofde van inductief en deductief 
combinatievermogen, maar overigens pure fantasie. Toen eenmaal de 
afwezigheid van een maanatmosfeer kwam vast te staan en de ge- 
bezigde optiek krachtiger werd en van beter kwaliteit, hebben de 
maanbewonets en hun manifestaties geleidelijk de aftocht geblazen, 
en tegenwoordig gelooft niemand meer aan het bestaan van selenie- 
ten, op welke ontwikkelingstrap ook. 

Hiermee zeggen we ons tweede exploratieveld vaarwel. Uitverteld 
raakt men hier niet spoedig, en uitgekeken nooit. Maar na dit begin 
zult ge hier de tocht op eigen kracht wel kunnen voortzetten, ver- 
moed ik. Geef uw ogen de kost en ontdek zelf: .. . laat ons zeggen de 
mooie, duidelijke bodemgroef, die haar oorsprong vindt nabij een 
klein kratertje binnen de walvlakte Flammarion, de wal doorbreekt 
en ten Noorden aan onzen vriend Müsting A voorbijgaat. Of de 
vreemde donkere rechte en lusvormige vlekken in de laagvlakte tus- 
sen Mösting A en Lalande, met de vorm van het bovenste deel van 
Noord-Holland, waarvan het bovendien ongeveer de afmetingen zal 
hebben. 

Of het absoluut gave kwart-cirkelvormige alleenstaande alias: 
ment (?), 19 mm NO van Zob. Mayer (9). 

Of het fijne rechte, N-Z lopende groefje 12 mm WZW van 
Pytheas (6). | 

Inderdaad vormen deze foto’s een kostelijk jachtterrein. Wie hie 
gewapend met zijn oogglas, de in beeld gebrachte streken afzoekt, 
voelt zich als een en ae op de maan. 








ZESTIENDE HOOFDSTUK 
OP ONTDEKKING IN HET MAANLAND 


3. Hetlandschaprondom Tycho 


Waarschijnlijk zullen onze omzwervingen langs het noordelijk Zm- 
brium- en het equatoriaal Copernicus-landschap u nu wel voldoende op 
de hoogte hebben gebracht van typische maanstructuren als kraters, 
tingbergen en walvlakten, bodemgroeven (rillen) en bergketens, om 
deze thans zonder moeite te kunnen identificeren, wáár ge ze ook 
mocht tegenkomen. Welnu, dan kunt ge aan het jachtgebied van deze 
keer: het bergland rondom de zuidpool, uw hart ophalen. | 

De maanzuidpool bevindt zich op onze afbeelding (pl. XVI) 
bovenaan, want het maanland ligt hier weer vóór u, zoals ge het in 
een astronomische kijker te zien zoudt krijgen, en dit'is in verband 
met het natuurlijke aspect, dat voornamelijk de kraters naar de rand 
toe opleveren, een gelukkige omstandigheid. Deze zien we thans, 
“perspectivisch tot ovalen vervormd, voor ons uitgestrekt, alsof we ze 
van een hoge berg af bekeken. Zie bijvoorbeeld die prachtige More- 
tus (z)) daar bovenaan, het klassieke type van een maancircus met cen- 
trale piek. — Meer naar het midden van de schijf verliezen ze dit 
natuurlijk uiterlijk al spoedig en bekijken we de ringen weer van 
bovenaf, zoals een piloot die er overheen vloog zou doen. 

Er kan van een stelselmatige wandeling — of liever: klauterpartij — 
door dit overrijke kraterland natuurlijk geen sprake meer zijn. We 
zullen ons moeten bepalen tot het aanwijzen hier en daar van een paar 
interessante formaties, en slechts op enkele karakteristieke details de 
aandacht vestigen. 

Allereerst de maanrand. Deze is vrij gaal, ofschoon toch niet vol- 
maakt glad. We zien een oneffen hoogland zich tegen de duistere 
hemel aftekenen. Eigenlijk behoorden we hier tegen de uitlopers van 
het Doerffelgebergte aan te kijken, maar de zuidelijke libratie is zo 
ongunstig, dat dit gebergte zich thans in zijn geheel op het van ons 
afgewende maanhalfrond bevindt, terwijl we in plaats er van de grote 
walvlakte Bailly (4) waarnemen, die zelfs óók al weer te ver naar 
achter ligt om er de verste wal van te zien. — Het Doerffelgebergte is 
een van de twee bergketens op de maan met de hoogste toppen. — 
Het werd rso jaar geleden ontdekt door den selenograaft J. H. 
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Schroeter, die ons in de Selenotopograpbische Fragmente zijn ontdekking 
in gloedvolle bewoordingen beschrijft. Het gebergte zelf bevindt zich 
ook bij gemiddelde libratie gfotendeels aan de van ons afgewende 
kant van de maan en komt dus slechts in zicht, wanneer een gunstige 
libratietoestand het gebied aan de zuidpool wat naar ons toekeert. Bij 
een dergelijke gelegenheid zag Schroeter een viertal bergachtige ver- 
hevenheden van aanzienlijke hoogte boven de maanrand uitsteken, 
en met zijn „„projectie-machine” kreeg hij kans hun hoogte vast te 
stellen op ongeveer 8000 m. Zij dragen thans nog steeds de griekse 
letters alpha, bêta, gamma en delta, die hun ontdekker ze gaf. Overigens 
zijn Schroeter’s letterbenamingen zoals men weet practisch allemaal 
van de maan verdwenen en door die van Beer en Mädler vervangen. 
Nog hoger toppen, tot gooo m toe, telt het Leibniz gebergte, dat zich 
eveneens langs de zuidelijke rand uitstrekt, maar dan aan de andere 
kant van de zuidpool, dus op het maangedeelte dat zich op onze 
opname reeds in het duister bevindt. Het werd in 1724 doot Cassini 
ontdekt, maar Schroeter ontwaarde het, een mensenleeftijd later, on- 
afhankelijk van zijn voorganger en noemde het naar den bekenden 
wijsgeer. 

De juiste ligging van Doerffel- en Leibniz gebergte varieerde op de 
grote atlassen nogal eens. Zo wisselde Mädler op zijn Mappa Seleno- 
grapbica beide benamingen voor de variatie zelfs om, tmaar daar is 
niemand hem toch in gevolgd. De officiële Internationale Maankaart 
heeft nu aart alle onzekerheid een einde gemaakt. Het Doerffelgebergte 
begint even voorbij het tweetal Casatus en Klaproth (3) en loopt tot 
voorbij Zuechius (9). De genoemde hoogste toppen bevinden zich Z 
van het drietal Kircher (7), Bettinus (8) en Zucchius. | 

Wanneer het Doerffelgebergte tengevolge van ongunstige libratie 
geheel op de achterkant van de maanbol ligt, wordt zijn plaats in het 
randprofiel ingenomen door Bailly (4), de walvlakte met de grootste 
afmeting (zegge 300 kml), die dan op zijn beurt zorgt voor de hoge 
toppen, die de maantand hier nu eenmaal schijnt te moeten vertonen, 
en waaronder er zijn van 3000 tot 4500 m. Inderdaad heeft de engelse 
selenograaf Molesworth bevonden, dat ook een bepaald district in het 
Doerffelgebergte doet denken aan de omwalling van een gigantesk 
tinggebergte, dat we in profiel zouden waarnemen; zodat misschien 
ook het Doerffelgebergte niet zo’n compacte bergmassa is als het van 
hieruit wel schijnt. — Een geval als het Doerffelgebergte is een van de 
weinige, waatbij men de kans krijgt maanberghoogten langs directe 
weg te bepalen (zie blz. 112). Ook bij deze gelegenheid blijkt weer 
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eens dat maanbergen geenszins de pieken zijn, die men zich voorge- 
suggeteerd krijgt door waarnemingen in de buurt van de lichtgrens, 
als de zon dus heel laag staat en de schaduwen „„onnatuurlijk” lang 
zijn. Volgens Neison bezitten de verhevenheden van het Doerffel- 
gebergte (die meestal tussen 4500 en 6ooo m hoogte hebben) brede 
afgevlakte toppen, met bases van 25 tot so km, zonder steile hellin- 
gen, zodat ze ondanks hun respectabele hoogte minder opvallend in 
uiterlijk zijn dan die van het Leibniz gebergte. 
_De zuidpool zelf wordt gemarkeerd door de tingberg Malapert (1), 
een hoogst onduidelijk object uit de aard van de zaak (gezien zijn 
ligging aan de rand), en dat zich zeker niet bevindt op de plek waar 
Riccioli indertijd zijn „Malapertius” van een naam voorzag. De ring- 
berg werd genoemd naar een zuid-nederlands astronoom uit de 17e 
eeuw; een van de 22 Nederlanders, wier namen op de maan zijn ver- 
eeuwigd. Moretus is er ook een van; een Antwerpenaar, verwant aan 
de beroemde drukkersfamilie Plantijn. Moretus (z) is beter te zien en 
kwam reeds vroeger ter sprake: het ideale beeld van een ringberg, 
roo km in middellijn, voorzien van een stevige centrale bergkegel, 
ca 2000 m hoog, en met massieve wallen, die zooo m boven de krater- 
bodem oprijzen — alles even massief en massaal. De centraalberg 
werpt zijn lange schaduw naat links; de indrukwekkende lengte er 
van (35 km) is natuurlijk weer een gevolg van de lage zonnestand 
daar ter plaatse ten tijde van de opname. Overigens is deze centrale 
berg volgens Beer en Mädler een van de hoogste, die zij ooit tegen- 
kwamen. 
_ De truc-indruk van de grote diepte der kraters, in verhouding tot 
hun diameter, is ook verder op pl. XVI in al zijn bedrieglijkheid 
werkzaam. Zie eens die gapende ‘gaten als Aliacensis (zo) en Werzer 
(21), helemaal links, iets onder het midden. En toch zijn deze niet 
dieper dan een circus als Arzachel (44) of Bullialdus (S o), waarbij van 
zulke schijnbare exorbitante verhevenheden veel minder te bespeuren 
valt, omdat de zon er reeds te hoog aan de hemel voor staat. En het is 
dan ook uitsluitend de lage zonnestand, die ons bij Werner c.s. weer 
parten speelt. De zon staat voor Aliacensis nog maar enkele graden 
boven de kim, d.w.z. net zo hoog als bij ons, een minuut of tien vóór 
het ondergaan. | | | 

Een heel typisch staaltje in dit verband maken we mee bij de iets 
hogerop liggende walvlakte Stöfler (14). De zon is reeds zover ge- 
daald, dat haar stralen, die de bodem treffen, er bijna langs glijden, 
zodat ze deze haast niet meer verlichten. Toch is de schaduw, die we 
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de rechterwal op de.bodem zien werpen, nog een ietsje donkerder 
van tint. Merk ook die uitgesproken punt op, die het schaduwbeeld 
van de kraterwal vertoont. Ze is afkomstig van de top alpha op de 
rechterwal, die ongeveer 2000 m boven de gemiddelde walkam uit- 
steekt. — Doch het fraaiste geval waarmede we dit kort verwijlen bij 
de altijd weer interessante belichtingseffecten op de maan willen be- 
sluiten, is toch wel Albategnius (48), links onderaan. Daar doet de lage 
zon zelfs de welving van de kraterbodem voor onze ogen zichtbaar 
wotden. Deze kratervlakte toch is als deel van de maanbol bolvormig 
gekromd, evenals dat met dnze werelddelen (maar dan op veel groter 
schaal natuurlijk) het geval is. Dit is een omstandigheid die men zich 
wel nauwelijks ooit realiseert, omdat wij teveel van platte landkaarten 
gebruik maken, maar op iemand, die een continent als Afrika op de 
globe ziet liggen, maakt de gewelfde gedaante van dat werelddeel 
toch een curieuze indruk. Tengevolge van de eveneens gebogen 
kraterbodem zal de zon voor alle punten dier uitgestrekte vlakte niet 
even hoog staan. Rechts staat ze hoger dan links, met het gevolg, dat 
de zonnestralen links schuiner langs de grond strijken dan rechts, 
waardoor deze in het eerste geval zwakker verlicht wordt dan in het 
tweede. Het verschil in nuance komt goed uit! 

Een van de mooiste tingbergen op de maan is 7ycho (17), door 
Riccioli genoemd naar den door hem bewonderden deensen ster- 
renkundige. De meest luisterrijke rond Volle Maan is hij zeker. Men 
kan hem dan zonder moeite, zelfs reeds met het blote oog, opmerken 
als heldere lichtstip. Bij andere schijngestalten dient men zijn plaats 
echter goed te kennen, waarbij men zich het best oriënteert met be- 
hulp van de drie grote walvlakten ro, 11 en 12, waarmede hij in het 
vierde hoekpunt van een vrij regelmatige vierhoek staat. — Tamelijk 
ongerept van uiterlijk en dus een betrekkelijk jonge formatie, met een 
middellijn van go km, verheft zijn gave, ronde, ononderbroken ring- 
wal zich als een witte muur 35oo m boven de kraterbodem. In tegen- 
stelling tot de meeste tingbergen, die we ons het best als kuilen in de 
maankotst voorstellen, verheft Zycho’s smalle hoofdwal zich op som- 
mige plaatsen ook aanzienlijk boven de omgeving. Zijn binnenhelling 
vertoont ravijnen en terrassen, die op landafschuivingen wijzen. De 
mooie centraalberg is 15oo m hoog. De bodem, ofschoon ruig en 
oneffen, laat geen enkele bijzonderheid zien. — Er zijn waarnemers, 
die bijtijden een soort van mist of nevel daarginds boven de grond 
hebben menen op te merken, welke hun belette bepaalde details waar 
te nemen, die op andere tijden gemakkelijk zichtbaar waren. Iets 
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soortgelijks heeft men zich op nòg enkele plaatsen op de maan zien 
voordoen, met het gevolg dat sommiger vermoedens gaan in de rich- 
ting van een zwak vulkanisme, dat hier en daar op onze satelliet nog 
werkzaam zou zijn. Een opvatting, die volgens anderen als een grote 
ketterij moet worden beschouwd. Hoe het ook wezen moge, ook op 
de maan blijkt alles nog niet zó tot in de kleinste kleinigheden opge- 
helderd, als men wel graag zou willen. We mogen er onze fantasie nog 
steeds enige speelruimte toestaan, zonder nu precies in wetenschap- 
pelijk opzicht onorthodox te worden. | 

Tycho's meest vermaarde karaktertrek echter is wel het grandioze 
‚„Stralenstelsel”’, dat we op geschikte tijden — vooral tond Volle 
Maan — naar alle kanten wijd en zijd zien uitlopen. In een enkele 
tichting zelfs (schijnbaar) over meet dan 4ooo km. Op deze geheim- 
zinnige kraterstralen, waarvan men er hier in totaal honderd kent, 
werd bij vroegere gelegenheden reeds in alle uitvoerigheid ingegaan, 
zodat we daar thans naar mogen verwijzen (blz. 152 en 177). 

Dat er ondanks de wel teeds zeer lage zonnestand voor Zycho op 
pl. XVI toch nog verschillende van zijn kraterstralen kunnen wor- 
den opgemerkt, zij terloops vermeld. Bijvoorbeeld het exemplaar, 
dat vanaf de O-wal, tussen de walvlakten Longomontanus (12) en Wil- 
helm (18) door, naar rechts uitschiet. Het vreemde hierbij is, dat deze 
straal bij hoog licht, dus rond Volle Maan, als de stralenstelsels hoog- 
tij vieren, practisch niet te zien is! Een bijzonder indrukwekkend 
exemplaar zien we zich naar rechts-onder een weg banen, tussen 
Hesiodus (32) en Mercator (35) door, op de wijze gelijk dat bij krater- 
stralen te doen gebruikelijk is, zonder acht te slaan op bergen of 
dalen, die ze daarbij tegenkomen. Zie bijvoorbeeld eens, hoe een van 
de heldere uitlopers niet slechts op de vlakke bodem van Kres (37), 
maar evenzeer op de smalle wallen van deze ting zijn sporen achter- 
laat. 

Van de noordelijke en westelijke wal van de ringberg zien we grote 
menigten van uiterst kleine kratertjes — zgn. kraterputjes — allemaal 
netjes straalsgewijs in rechte rijen over het aangrenzende land, en 
voornamelijk over de vlakke bodems der naburige walvlakten, heen 
lopen, tot op afstanden, die 1so km van 7Zycho’s wallen reiken. Dit 
opmerkelijk verschijnsel, dat door niemand ooit aan de kijker was 
ontdekt en eerst met deze opname aan het licht kwam, pleit met na- 
druk voor de vulkanische ootsprong van dit bergland — iets waaraan 
men lange tijd, en op schijnbaar goede B heeft gemeend te 
mogen twijfelen. 
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HEENRENEN eet er 


In het algemeen is het kraterland aan de zuidpool, dat hier drie- 
kwart van het afgebeelde oppervlak uitmaakt, van oude datum. We 
hebben hier klaarblijkelijk de oerkorst van onze satelliet voot ons. 
Mare Nubium, de uitgestrekte laagvlakte rechts onderaan, die een van 
de uitlopers van Oceanus Procellarum is, stamt uit later tijden. Op een 
gegeven moment heeft het gloeiend vloeibare magma zich door een 
of andere oorzaak van het maanbinnenste uit baan kunnen breken en 
heeft, alvorens te stollen, een groot deel van de oudere maankorst 
overspoeld. Wie met aandacht de genoemde vlakte bekijkt, kan daar- 
op een groot aantal flauw zichtbare geheel of slechts ten dele geslo- 
ten ronde sporen ontdekken, die zich 
somtijdsalslage kraterwal, soms enkel 
nog maar als meer of minder gesloten 
heuvelrug aan het spiedend oog van 
den ondermaansen waarnemer verto- 
nen. Zo bijvoorbeeld Kies (37) met 
zijn lage en zeer smalle, op verschil- 
lende punten onderbroken wallen, 
waarvan het profiel bij laagstaande 
zon drie scherpe spitsen verraadt. — 
Of Lubiniezky (51), die wat gaver is. 

Terwijl er in deze twee gevallen nog 
jets van een ringberg over is, kan men 
de schimmige omtrekken van struc- 
turen als die, welke luisteren naar de 
namen Gould (halverwege de verbindingslijn van 40 en 51), of Opelt 
(halfweg de lijn 50-52), of een naamloos individu, 1 cm rechts van 
Max Wolf(39), niet meer als zodanig betitelen. Niet onwaarschijnlijk 
hebben we in al deze gevallen met half of bijna geheel verzonken cir- 
cussen te doen, soortverwanten dus van de ringberg Wallace, die we 
in Mare Imbrium zijn tegengekomen (pl. XIV, nummer 4 aldaar). 

Goodacre heeft een maankaart ontworpen, waarop alle thans nog 
slechts gedeeltelijk zichtbare kraterruines werden gerestaureerd. Hij 
kwam daarbij tot de verrassende ontdekking, dat op de plaats van de 
tegenwoordige ‚„maanzeeën’’, van de grote donkere laagvlakten dus, 
de grotere kraters oorspronkelijk even talrijk geweest moeten zijn als 
thans nog in het uitgestrekte hoogland! 

In het bergland zijn de grootste walvlakten het meest bejaard; al 
was het slechts omdat hun wallen op tal van plaatsen door kleinere 
kraters doorbroken worden, terwijl het omgekeerde nooit voorkomt. In 
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feite past men hier dus ter vaststelling van de relatieve ouderdom van 
maanstructuren een soortgelijke redenering toe als bekend is aan alle 
spoorzoekers en liefhebbers van detective-verhalen ter ontraadseling 
van voetstappen of rijwielsporen op een weg! Typische voorbeelden 
van zulke parasitaire walkraters vertonen de grote walvlakten Ca- 
vius (io) en Maginus (1x). Van de grootste walkrater van Maginus is de 
wal opnieuw met een krater bezet. Zie ook het hoogst ingewikkelde 
geval bij Orontius (16) of nog even verder links (Stöfler) of zovele 
andere, die u gemakkelijk zelf opspoort. — Bijzonder oude beestjes 
zijn de „versleten” en onderkomen structuren Gauricus (29) en zijn 
buurman Warzelbauer (30), waar van scherpe walkammen zelfs geen 
sprake meer is. 

_Clavius (1o), Maginus (1x) en Longomontanus (12) met hun diameters 
van resp. 230, 180 en 140 km behoren tot de grootste walvlakten op 
de maan. Bijna even gigantisch als eerstgenoemde is een walvlakte, 
die op de officiële Internationale Maankaart nog steeds zonder naam 
gebleven is, ofschoon Pickering haar op zijn fotografische maantalas 
in 1903 toch reeds duidelijk-omlijnd aangaf. Wij hebben er het num- 
mer 26 in gezet. Zij bezit, gelijk de meeste walvlakten, de vorm van 
een veelhoek, grenst aan de rechterwal van Walter (22) en omsluit 
voorts de kraters Fell (27) en Hell B (28). Bovenaan wordt zij door 
Lexell (25) onderbroken. Haar middellijn zal ongeveer 200 km be- 
dragen. Wat et van de wal over is, varieert nogal in hoogte; beneden 
is deze ongeveer met de grond gelijk geworden, rechts en links is hij 
goed te zien. De duitse selenograaf Ph. Fauth heeft het geval op zijn 
maankaart genoemd naar den weensen ingenieur Hörbiger, de uit- 
vinder van de zonderlinge leer van het wereld-ijs, alias: glaciaal- 
cosmogonie, die een twintig jaar geleden vooral over de grens veel 
stof heeft doen opwaaien — zóveel stof, dat een aantal geleerden 
ginds zich gedrongen voelde er officieel stelling tegen te nemen. Zo 
is het te begrijpen, dat men die naam Mörbiger, met het oog op ’s mans 
twijfelachtige vermaardheid, toch maar liever niet heeft aanvaard, 
zodat de plaats nog steeds vacant is. Overigens verdient dit interes- 
sante plekje maangtond zeker een eigennaam. Vooral bij wassende 
maan, wanneer de lichtgrens over de W-wal van Gaaricus (29) loopt, 
is de walvlakte als zodanig bijzonder opvallend, en het is eigenlijk 
verwonderlijk, dat niemand van de grote selenografen der vorige 
eeuw reeds tot die stap overging. 

Wanneer de zon wat hoger geklommen is over deze streek, tekent 
zich een verblindend witte vlek binnen het territorium van (de apo- 
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criefe) „„Hörbiger” af. Zelfs op de Mt Wilsonfoto; waar het dagge- 
sternte voor deze omgeving reeds sterk ter kimme neigt, valt er nog 
een spoor van te zien. Het cijfer 26 staat er precies onder. Op de 
Internationale Maankaart heet zij Hell Q. 

In 1671 werd zij door den beroemden fransen stertenkúndige J. D. 
Cassini waargenomen, en het schijnt dat deze haar voor een soort van 
witte wolk hield, die na haar verdwijnen een nieuw kratertje deed 
zichtbaar worden (ontstaan?). In zijn aantekeningen van twee jaar 
later maakt Cassini melding van een witte vlek, die verscheen „pre- 
cies op de plek waar in 1671 de witte wolk viel op te merken”. 

In werkelijkheid is deze lichtvlek geen atmosferisch verschijnsel, 
maar een blijvende bijzonderheid van de maankorst. Volgens Fauth 
zou het eenzelfde soort object zijn als de witte vlekjes Linné, Lassell D, 
Censorinus e.d, waarover naderhand nog sprake zal zijn en die steeds 
een klein kraterputje in hun middelpunt blijken te bezitten, welke 
kratertjes zonder enige twijfel met het verschijnsel samenhangen. En 
ook hier liggen zelfs wel tien miniatuurkratertjes bijeen, zodat de 
moeilijkheid slechts is, vast te stellen welke van deze we hebben 
moeten. — Volgens andere maankenners zou Zell Q zijn bestaan een- 
voudig danken aan een verbreding van een van 7Zycho’s kraterstralen. 
In elk geval behoort zij rond Volle Maan tot de meest in het oog 
lopende objecten. 

De grootste circussen (de walvlakten) moeten in de oertijd van het 
maanbestaart gevormd zijn, toen de korst nog dun was en de aange- 
richte verwoestingen van binnen uit (vulkanisme) een aanzienlijker 
oppervlakte bestreken dan later. Naderhand, toen de korst dikker was 
geworden en tot meer weerstand in staat, werden de tingbergen klei- 
ner, maar overigens geheel volgens hetzelfde patroon gevormd. Zie 
bijvoorbeeld de beide kleinere walvlakten Blancanus (5) en Scheiner (6), 
beide typische replica’s van de naburige Clavius (ro), maar op ver- 
kleinde schaal. 7ycho is wederom een klasse kleiner, en zo kan men 
doorgaan en afdalen tot exemplaren ter grootte van de mooie, gave, 
welgevormde miniatuurkratertjes, die we o.a. Mare Nubinm zien 
overspikkelen, maar die tussen hun kolossale broeders in het berg- 
land evengoed aanwezig zijn. Inderdaad is het niet ondenkbaar, dat, 
in ruwe trekken althans, de Bien ne tevens als schaal van relatieve 
ouderdom zou mogen worden € opge evat. Aanknopingspunten voor 
deze zienswijze laten zich genoeg, viaden:-ze: In de kleinere parasi- 
taire kraters, die steeds de grotere d doorbteken en nooit omgekeerd. 


2e: Hoe Emel een formatie, h aen 3 ij is; zo is Tycho gaver dan 
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diver dan Tycho. ze: Mare’s bevatten nim- 
mer walvlakten, slechts hóögst enkele ringbergen van gemiddelde 
afmeting, en vele kraters wan het kleinste formaat. 4e: Mare’s be- 
vatten wel talrijke rwönes vanvniddelgrote formaties. 


Clavius is een van de nobelste objecten op het hele zichtbare maan- 
halfrond. Se 
Zodra de schijngestalte het Eerste Kwartier is gepasseerd, heeft de 
lichtgrens Clavius bereikt. Officieel gebeurt dat bij een ouderdom van 
8 dagen, maar door de libratie kan dat wel eens een dag schelen. Wan- 
neer de theoretische lichtgrens voor ongeveer drie-kwart over de 
walvlakte heen gestreken is, kunt ge een wonderlijk schouwspel be- 
leven. De rechterwal is zo hoog, dat hij zich als een boog van licht 
op het nog onbeschenen en dus onzichtbare halfrond aftekent. Ook 
de kraterbodem, die duizenden meters beneden de walkam ligt, is 
dan nog in het donker. Maar nu kunt ge het treffen, zoals het mij een 
keer verging, dat het diepe duister van de ronde binnenvlakte ge- 
broken wordt door niets dan twee 
fijne ovale lichtringen: de ver- 
lichte kammen van de beide groot- 
ste bodemkraters (fig. 96). Een fan- 
tastisch effect. De waarneming had 
plaats met een bescheiden refractor 
van 40 mm opening en vergt. 40 
Xx. Met een groter kijker kunt ge 
Lig. 96. Zilveren lichtringen op de er in slagen nog enige van de ove- 
g duistere vlakte van Clavius bij : ' 
het krieken van de morgen. rige bodemkratertjes eveneens als 
kleine lichtringetjes te zien, terwijl 
enkele van de grotere zichtbaar beginnen te worden als een krans van 
afzonderlijke lichtstippen, die dan pas later samenhang gaan vertonen. 
Clavius is de grootste en machtigste van alle goed zichtbare wal- 
vlakten op de maan; hij werd door Riccioli genoemd naar een ver- 
maard wiskundige uit de 16e eeuw, een van de adviseurs van paus 
Gregorius XIII in zake de kalenderhervorming. De middellijn van 
westelijke kam tot oostelijke bedraagt 230 km en zijn wal heeft top- 
pen, die sooo m boven de binnenvlakte oprijzen. Ook van deze ont- 
zagwekkende walvlakte kan men, in de kijker, de kraterbodem duide- 
lijk bol zien staan, zoals wij dat op blz. 263 bij Albategnius (48) be- 
schreven; wanneer men de geschikte ogenblikken maar afwacht, 
d.w.z. niet te lang na het overtrekken van de lichtgrens. Pl. III, 
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een vergrote opname met de Yerkes-reftactor *), vertoont het ver- 
schijnsel dank zij de lage zonnestand heel mooi. — Deze natuurlijke 
welving van de kraterbodem heeft onverwachte gevolgen. Ze is zo 
aanzienlijk, dat voor iemand op de hoogste top van de westelijke wal, 
sooo m boven de binnenvlakte, het tegenoverliggende gedeelte van 
de omwalling grotendeels onzichtbaar zou zijn, omdat het onder de 
horizon ligt. Immers op de maan bedraagt het uitzicht vanaf een 
sooo m hoge berg slechts 130 km, terwijl de wal een diameter van 
bijna het dubbele heeft. Slechts de hoogste toppen van de O-wal kun- 
nen dus nog boven de kim verschijnen. 

De walkraters, die er wat afmeting betreft óók mogen zijn, verlenen 
Clavius vooral bij lage zonnestand een machtig uiterlijk. De flinke 
ringberg links bovenaan droeg vroeger eenvoudig de letter A. De 
franse selenogtaaf C. M. Gaudibert heeft hem later Rutherfurd ge- 
noemd, naar den groten baanbreket op het gebied der maanfotogra- 
fie, en de Internationale Astronomische Unie heeft deze benaming 
overgenomen, zodat ze thans officieel is aanvaard, Ook de krater 
links onderaan gaf Gaudibert een eigennaam, Draper, naar dien ande- 
ten pionier op hemelfotografisch terrein, maar Draper bevindt zich 
tegenwoordig elders op de rnaan en de krater heet weer officieel 
Clavius B, zoals hij door Mädler gedoopt werd. — Beide kraters zijn. 
;5 km wijd. Mocht ge ooit van Utrecht naar Arnhem zijn gereisd, dan 
kunt ge u verbeelden dwars door Rutherfurd heen te zijn gereden, 
want dat is ongeveer dezelfde afstand. De talloze grote en kleine 
kraters, waarvan de Clavius-bodem krioelt, zijn door Goodacre naart 





Fig. 97. Dit kaartje, vervaardigd naar aanleiding van het origineel van pl. XVI (Mt Wil- 
son) vertoont maar weinig méér bijzonderheden dan J. N. Krieger te zien kreeg in zijn 
| 1o-duims- kijker (zie pl. VIII). 


*) De eigenvergroting (zie blz. 67) van deze foto bedraagt 240 X. 
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de gegevens der Mt Wilson-opname in kaart gebracht. Ge vindt deze 
in fig. 97 afgebeeld, en kunt de identificatie dus beginnen! Op de 
foto, wel te verstaan. Aan de kijker zal het u niet gemakkelijk lukken, 
aangezien J.N. Krieger in Triëst indertijd de enige geweest is, die 
met een uitstekende ro-duims refractor de rij kratertjes tussen D en 
de linkerwal, in de vorm van een hoefijzer, te zien heeft gekregen. De 
betreffende afbeelding kunt u vinden op pl. VIII; ze werd ontleend 
aan Krieger’s maanatlas en men zal opmerken, dat hem maar weinig 
bijzonderheden ontsnapt zijn. Nu is er weliswaar een sterker kijker 
nodig om een ontdekking te doen dan om het eenmaal ontdekte te 
bevestigen, omdat men in het laatste geval het bestaan er van kent 
en dus weet waat en waarnaar men moet zoeken. Maar niettemin be- 
schouwt Goodacre dit hoefijzerpatroon toch als een geschikt object 
om er de optische kwaliteit van een ro-duimer aan te toetsen. 

Het aantal kraters en kratertjes binnen Clavius is zo aanzienlijk, dat 
men, op rationele wijze, tot dubbele letteraanduiding is overgegaan. 
Zo onderscheidt men in de omgeving van C' de tweede-rangs-krater- 
tjes CA en CB; D is naamgever van DA en DB geworden; / bezit 
de familieleden JA en JB, enz. 

Clavius’ walkam is niet rond, maar vooral aan de O- zijde duidelijk 
veelhoekig. De hoogte van de kam boven de omgeving is niet groot, 
zodat deze walvlakte in hoofdzaak als depressie van de korst moet 
worden opgevat. — Rutherfurd heeft een „„centraalberg”’ die zich een 
aanzienlijk stuk ten N van zijn centrum bevindt. Merkwaardige heu- 
velruggen stralen” er van de noordwal van Rutherfurd uit. Elger 
vergelijkt ze met de uitschuringsgeulen van sommige vulkanen op 
Java. Precies zulke uitlopers bezit Clavius zelf ook, in het Oosten, 
alleen van veel groter machtigheid. Vooral bij inspectie met het ver- 
grootglas ziet ge ze duidelijk voor u uitgestrekt liggen, en juist die 
berghellingen zijn bijzonder geschikt, een adaequate indruk te geven 
van deze meest imposante aller maanstructuren. Bij dergelijke aan- 
dachtige beschouwing blijkt dan tevens, dat Clavis ondanks zijn 
hoge ouderdom toch opmerkelijk vrij gelden i is, los van andere for- 
maties van jongere datum. Behalve in het Z, waar Blancanas (5) hem 
zeer dicht nadert, blijven alle andere circussen in de omtrek op eer- 
biedige afstand. | 

Maar weinig minder interessant zijn Maginus (11) en Longomontanus 
(12), eveneens walvlakten van formaat en naar alle waarschijnlijkheid 
daterend uit hetzelfde tijdperk van de maanhistorie, ofschoon veel 
kleiner dan CZavius. In beide gevallen dezelfde zwak hellende binnen- 
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wal, tot 4ooo m hoogte, die echter ook hier weer ternauwernood 
boven de omgeving uitkomt. — Wanneer ge over de eerstgenoemde 
uw critische blik laat waren, bemerkt ge natuurlijk onmiddellijk, ook 
zonder daar op gewezen te zijn, de weelde van walkraters welke 
Maginus de zijne mag noemen, op de oostelijke helft van zijn omtu- 
ring. — Longomontanus vertoont een typisch verschil tussen W- en O- 
zijde van de binnenvlakte. De eerste is gaaf, de tweede laat vele kra- 
ters zien. De centrale berggroep, die uit drie toppen bestaat, ís wel 
onevenredig bescheiden van afmetingen. Niettemin kunt ge deze top- 
pen lange spitse schaduwen zien werpen op pl. III, een vergroting 
van een opname met de Yerkes-refractor, genomen bij opgaande zon. 

De twee scherpe schaduwpieken reiken (als gevolg van de lage zonne- 
stand) rs kilometer ver. Dat is niet minder dan 20 maal de in 
hoogte zelf! | 

Goodacre merkt op, dat er vijf kmitersidies liggen tussen deze cen- 
traalbergen en de Z-wal, die volgens hem goede test-objecten voor 
een flinke kijker betekenen. Intussen laat de Mt Wilson-opname er 
slechts drie van zien. Ook de Yerkes-foto vertoont ze, als echte 
kratertjes, met omwalling en al, waarbij de licht- en schaduwwerking 
er ons een eigenaardige plastische indruk van voortovert. — Ziet ge 
ook, dat deze walvlakte ontstaan is op een plek, waar zich reeds een 
andere bevond? De W-wal van dezen voorganger is op elke fotograf i- 
sche afbeelding duidelijk zichtbaar; toch heeft geen enkele ad 
waarnemer er voordien melding van gemaakt. 

Ook tussen Clavius en de maanrand hebben we nog walvlakten van 
behoorlijke afmetingen, die echter door de alles overtreffende dimen- 
sies van hun buurman niet zo opvallen. Wij noemen slechts de merk- 
waardige tweeling Blancanus (5) en Scheiner (6), alsmede de dubbel- 
krater Casatus en Klaproth (tussen Blancanus en de rand); alle vier met 
een middellijn van 11o km. Casatus, met zijn waltoppen tot 7ooo m(!) 
toe, zijn mooie gave krater in het centrum, en een even grote op de 
achtergrond, is zeer diep. Klaproth’s bodem maakt een zeer vlakke. 
indruk, maar scherpe ogen hebben er toch nog twaalf kratertjes op 
ontdekt, die ook op de afbeelding zichtbaar zijn. De merkwaardige 
combinatie van deze tweeling vormt een welkom hulpmiddel bij de 
oriëntering in dit woelige randgebied. Merk op, dat zich onmiddellijk 
O van Klaprofh precies zo’n combinatie schijnt te bevinden in ver- 
kleinde reproductie, waarbij slechts de onderste van de twee een letter 
gekregen heeft. Hij draagt de weinig pretentieuze naam... . Blan- 
canus B. Es 
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Scheiner is in zover merkwaardig, dat zijn wal toppen bevat, die 
3000 tot 450o m boven de kraterbodem reiken, terwijl deze laatste 
slechts 800 m beneden het niveau van de omgeving daalt (volgens de 
metingen van Schmidt). Zodoende reiken de waltoppen 2200 tot 3700 
m boven de omgeving uit. In verband met het ringbergprofiel volgt 
hieruit voor het walvolume een bedrag, dat vele malen dat van de uit- 
dieping overtreft (vgl. blz. 132). Aldus vormt Scheiner een levend 
monument ten ongunste van de meteoriethypothese met betrekking 
tot het ontstaan van de maancircussen; immers waat zou dit aanzien- 
lijk surplus van materie bij meteoorinslag vandaan hebben moeten 
komen, zo kan men hiet met reden vragen. 

Noordelijk en noordwestelijk van Maginus liggen een paar fantas- 
tisch ingewikkelde structuren, door Riccioli Orontius (16) en Stöfler 
(14) gedoopt; de laatste naar den hooggeleerden Johannes Stöffler, 
professor in de wiskunde in Tübingen, wiens sombere voorspelling 
van een ophanden zijnde tweede 
Zondvloed op zo Febr.…15 24,als ge- 
volg van de zgn. „grote conjunc- 
tie” van Mars, Jupiter en Saturnus, 
den armen tijdgenoten dusdanig 
schrik aanjoeg, dat de burgemees- 
ter van Toulouse zich een ark liet 
bouwen om tegen alle eventualitei- 
ten gewapend te zijn. In plaats van 
een Zondvloed begon er echter op 
| de fatale datum — onberekenbare 
grilligheid der natuur — een algemene periode van droogte, alle Stöff- 
lers uit Tübingen ten spijt. 

Van Orontins wordt de omwalling zowel links als rechts onderbro- 
ken door kraters die er zijn mogen. Links door Huggins, die op zijn 
beurt door Nasireddin doorbroken wordt, waaraan zich dan Miller 
aansluit. Merk op, dat de kraterbodem van Orontius aan de N-zijde de 
overblijfsels laat zien van een oudere ringberg, waatvan de gladde 
bodem lager ligt dan die der grote walvlakte zelf. In het Zuiden be- 
vindt zich Saussure, welks opvallendste karaktertrek de dubbele west- 
wal is. Klaarblijkelijk is het buitenste exemplaar het reliek van een 
voormalige tingberg, welks plaats Saussure thans gedeeltelijk inneemt. 

Bij Stöfler is men niet zo royaal met nieuwe namen geweest, niet 
enkel wordt hier veel eenvoudig met letters afgedaan, maar een van 
de in het Z aansluitende ringbergen heeft zelfs niet eens een officiële 





Fig. 98. Een ingewikkeld geval in de 
buurt van Tycho. 
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letterbetiteling gekregen! De grote walkrater links bovenaan draagt 
de naam van Faraday, naar den beroemden natuurkundige. — De 
bodem van Stöfler is „spiegelglad” en herinnett aan die van Plato. 
Er lopen heldere kraterstralen van 7ycho overheen, maat dat is nu 
natuurlijk niet meer te zien, daarvoor staat de zon te laag. Beter lukt 
dit op pl. V, die een waardevolle aanvulling betekent van de opaan 
uit 1919, al is dan de definitie” niet zó uitstekend. 

Het trio Ptolemaeus (47), Alphonsus (46) en Arzachel (44) is een be- 
kende illustratie van de serie-vorming, gelijk we die onder de citcus- 
sen op de maan van groot tot klein verrassend dikwijls tegenkomen. 
Purbach (za), Regiomontanus (23) en Walter (22) is een andere tgeks, 
ongeveer in dezelfde meridiaan gelegen. 

Het optreden van kraterdrietallen zou men als een soort uitbreiding 
van de tweelingvorming kunnen opvatten, waarvan ook dit keer ons 
terrein voorbeelden vertoont in elke gewenste grootte. Daar zijn de 
complete walvlakten Blancanus (5) en Scheiner (6), Casatus en Klaproth 
(3); de tingbergen Altacensis (zo) en Werner (21), de kleinere paten 
Mercator (35) en Campanus (36), enz. 

Ptolemaeus, met een diam. van 160 km, bezit slechts een lage wal 
rondom zijn uitgestrekte vlakte; slechts één dag nadat de lichtgrens 
over deze walvlakte is heengegleden, valt er van een schaduw nog: 
maat weinig meer te bespeuren; — heel anders dan bijvoorbeeld bij 
Arzachel. De bodem van Ptolemaeus is. opvallend vlak en bezit alle 
eigenschappen van een kleine maanzee. Toch, wanneer de zon maar 
laag genoeg staat, vallen er wel bijzonderheden op zijn binnenvlakte 
te onderscheiden, zoals lage heuvels, kleine kratertjes en een soort 
zonderlinge schotelvormige verdiepingen, van welke et eentje hier 
goed zichtbaar is, onder het met schaduw gevulde kratertje Ptole- 
maeus A, Waarschijnlijk zijn het verdronken kraters; in elk geval zijn 
er op de tand van verschillende dezer ondiepe bodemdepressies mini- 
tieuze kratertjes te zien. 

Deze objecten zijn uiterst zeldzaam op de maan. Maar behalve 
Ptolemaeus blijkt zijn buurman Albategnius (48) er eveneens een aantal 
te vertonen; — wederom een kras staaltje van een soort „wet’’, die 
we al eer zijn tegengekomen en toen „zelfherhaling” van de natuur 
binnen begrensde gebieden hebben genoemd. | 

Zoals de meeste walvlakten, bezit Ptolemaeus een polygonale vorm, 
in dit geval die van een tamelijk regelmatige zeshoek. — De zojuist 
genoemde Ptolemaeus A heeft zo km middellijn, — dit ter vergelijking 
met andere fotmaties, zoals de vele verdere kraterputjes, die er bij 
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Fig. 99. De eentonige bodem van de walvlakte Ptolemaeus blijkt nog tal van bijzonder- 
heden te vertonen (naar W. Goodacre). 


zorgvuldig onderzoek (loupe!) toch nog op de bodem van de wal- 
vlakte, ook op de reproductie, vallen op te merken. Een volledige 
staalkaart van ontdekte bijzonderheden kunt ge vinden op bijgaand 
kaartje van Goodacre, waarop de fijnste details, die hij met zijn 25-cm 
refractor van Cooke onderscheiden kon, getrouwelijk staan opge- 
tekend. | | 

Van de aangrenzende ringberg Alphonsus (too km) vormen het 
interessantste kenmerk een drietal donkere vlekken. Bij nader onder- 
zoek, met sterke optiek, blijken het er echter vijf te zijn: vier links en 
één rechts. Hoge zon doet de krater geheel tegen de algemene maan- 
achtergrond verdwijnen. Trouwens deze hele omgeving valt dan 
moeilijk te identificeren, zodat de genoemde vlekken, die zichtbaar 
blijven, een welkom oriënteringspunt opleveren. In of nabij het cen- 
trum dezer donkere gebiedjes bevinden zich kleine kratertjes (in het 
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rechter exemplaar zelfs twee), zodat we dus wel niet ver mistasten, 
wanneet we deze kratertjes op de een of andete manier voor het ont- 
staan van het hun omringende donkere gesteente verantwoordelijk 
stellen. Volgens sommige onderzoekers zou men hier zelfs met een 
vorm van plantengroei te doen hebben! — Merk ook op de fijne ril- 
len, die deze vlekken onderling verbinden; de krachtigste onder hen 
(nabij de linkerwal, in de vorm van een accolade) komen op pl. XVI 





Fig. roo. ‘Alphonsus met rillen en donkere vlekken. 


goed uit. Voor exemplaren van delicater allure vergelijke men Good- 
acre’s plattegrond van deze ringberg (fig. roo). 

Een verdere opmerkelijke bijzonderheid vormen de vallei-achtige 
spleten, die in de omgeving van Al{phonsus door het bergland lopen. 
Van het rechter beneden-gedeelte van zijn omwalling trekken er 
enkele over aanzienlijke afstanden nootdwaarts (dus naar omlaag). 
Ook links van de krater vallen er op te merken, alsmede in het ruige 
hoogland, rechts boven Albategnius (48) en links onder deze mooie 
tingberg. Trouwens, de hele omgeving daar, over een oppervlakte 
van soo bij 6oo km vertoont van zulke valleien, wat duidelijk wordt, 
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wanneer we hiet de dingen in groter verband zien, zoals dat op pl. 
V of op pl. IV mogelijk is. De algemene evenwij digheid dezer dalen 
is opvallend en kwam reeds vroeger ter sprake. 

Rechts boven Alphonsus (door Riccioli genoemd naar koning Àl- 
phons de Wijze van Castilië, uit de 13e eeuw, op wiens instigatie o.a. 
de beroemde Alphonsinische tafels voor maan en planeten tot stand 
kwamen) ligt Alpetragius (45), een betrekkelijk klein ringgebergte 
(40 km), maar met een centraalberg, die een van de stevigste is in 
zijn soort. 

Arzachel (44) tenslotte, de sluitsteen van het drietal (98 km) met 
zijn zware, fors getekende, hoge, en dus een brede schaduw werpende 
wal, maakt een nog massiever indruk dan Alphonsus. Van hem uit 
loopt naar rechts een spits toelopend driehoekig heuvelland Mare 
Nubium in. Het eindigt in een „voorgebergte”: Promontorium Aena- 
rium (43), een van de vijf benamingen, die van Hevelius’ oude maan- 
kaart op onze tegenwoordige nog zijn overgebleven. 

Dit promontorium helpt een halfcirkelvormig stuk van Mare Na- 
bim begrenzen, en deze halve cirkelvorm brengt ons weer op het ver- 
moeden, hier de overblijfsels van een kratermuur voor ons te zien, 


net als bij Sinus Iridum, die mooie, schijnbaar ovale golf van Mare 


Imbrium (zie blz. 228). Inderdaad schijnt de rest van de cirkel in het 
onderhavige geval doot een lage heuvelrug nog ietwat schematisch 
aangeduid te worden. Een naam heeft dit object niet gekregen, al 
dringt het zich bij lage stand van de opgaande zon boven deze con- 
treien als walvlakte ook onweerstaanbaar aan den waarnemer op. De 
diameter van de zeegolf zal zowat even groot zijn als die van Sinus 
Iridum, maar onze ongenoemde is lang zo regelmatig niet. Aan de 
linkerzijde wordt het oevergebergte onderbroken door de krater 
Thebit (az), geheten naar een perzisch astronoom (Thebit ben Korra, 
ge eeuw). De walkrater A vertoont op zijn buitenhelling opnieuw 
een duidelijk kratertje L, waarin verschil- 
lende waarnemers zelfs een centraalbergje 
hebben kunnen ontdekken! — Rechts van 
Thebit ligt het kratertje Birt (41), naar den 
engelsen selenograaf van die naam (f 1881). 
Ook in Birf’s nevenkratertje meent men een 
centraalbergje gezien te hebben. Men verge- 
lijke voor dit alles het detailkaartje hieronder. 

Tussen Thebit en Birt bevindt zich het be- 
roemde „Zwaard op de Maan”, een ontdek- 
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Fig. 1o2. Het beroemde „Zwaard op de Maan” (alias de 
Rechte Wand), tussen de kraters Thebit (links) en 
Birt (rechts). 


king uit de 18e eeuw, gedaan door een of ander frans of spaans edel- 
man, Inderdaad heeft het bewuste object bedrieglijk veel weg van een 
| zwaard, met zijn lange, rechte kling en bovenaan 
| het gevest. In werkelijkheid is het een rro km 
| lange, steile bergwand, die zijn ontstaan moet 
danken aan een plotselinge verzakking van de 
bodem rechts, over een hoogte van zoo m. Bij 
zonsopgang ziet men de wand een fijne, smalle, 
zwarte schaduw werpen. Deze schaduw leert 
o.a. ook, dat de wand niet overal even hoog is, 
| maar naar het Noorden toe geleidelijk stijgt. 
5 Aan het Z-einde zorgen dan een drietal welge- 
kozen bergruggen voor het zwaardachtig uiter- 
lijk van deze „Rechte Wand”, zoals hij op voor- 
gaan van Birt genoemd wordt. 
Even rechts van Birt begint een fijne bodem- 


groef (tille) haar flauw gebogen spoor naar be- 
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neden. Zowel aan begin als einde bevindt zich een kraterputje. Ver- 
schillende waarnemers hebben bij de meest uiteenlopende gelegen- 
heden deze rille zich nog een eindje voorbij Birt zien voortzetten, wat 
op zijn minst genomen vreemd is, omdat de foto, met haar rijkdom 
aan details, van iets dergelijks geen spoor laat bekennen. 

Rechts van Alpetragius (45) bevindt zich het veelhoekige, ondiepe 
kratertje Lassell (49) en evenveel verder in dezelfde tichting zult ge 
een rond wit vlekje ontmoeten, dat 
tegenwoordig de naam Lassell D 
draagt. Vroeger, toen Lassell nog geen 
naam gekregen had, en eenvoudig 
„Alpetragius A” heette, heette het 
vlekje Alpetragius D; een benaming 
die ge bijvoorbeeld nog bij Neison 
aan kunt treffen, alsook in de lijst van 
merkwaardige objecten, die Delmotte 
in 1930 ter gemeenschappelijke bestu- 
dering aan alle maanwaatnemers aan- 
beval *). Lassel/ D is nl. een van die 
structuren, die de nieuwsgierigheid 
hebben gaande gemaakt. Mädler te- 
kende indertijd hier op zijn grote 
maankaart een flinke krater, ongeveer 
zo groot als Ptolemaeus A (zo km). Later bleek er echter op die plek 
niet veel meer dan een rond, wit vlekje aanwezig te zijn. Was er sinds- 
dien iets gebeurd? Ook op nóg enkele plaatsen kwam iets dergelijks 
aan het licht (o.a. bij Parry B, het witte vlekje (53) nabij de onder- 
rand van de plaat). 

De meest voor de hand liggende verklaring schijnt te zijn, dat 
Mädler zich eenvoudig vergist heeft. Op volkomen psychologische 
wijze vergist overigens. Immers wat ligt er meer voor de hand dan 
dat een tekenaar, die een zo veelomvattend geheel als de maanopper- 
vlakte met zijn wirwar van bijzonderheden in kaart moet brengen, 
zijn aandacht in de allereerste plaats gericht houdt op de algemene 
ruimteverdeling, alsmede de plaatsing en de nauwgezette weergave 
van de vorm der belangrijkste structuren. Wat de allerkleinste van die 
duizenden en nog eens duizenden objecten aangaat, hierbij zal — al- 
leen al wegens tijdgebrek — noodgedwongen een meer globale ma- 
nier van doen gevolgd moeten worden, zodat men bij dat allereerste 


*) In Bulletin de la Société Astronomique de France, jrg. 1930, blz. 447. 





Fig. 104. 
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pionierswerk niet meer met zó grote zekerheid volledige overeen- 
stemming tussen afbeelding en werkelijkheid zal mogen verwachten 
als latere onderzoekers wel graag zouden hebben gezien. Zo zal dan 
de waarschijnlijkheid van een klein kratertje worden aangeduid op de 
plaats waar feitelijk niet meer dan een helder vlekje werd waarge- 
nomen, De ervaring immers had geleerd, dat de heldere vlekjes, zoals 
deze onder enigszins hogere zon opduiken, in werkelijkheid meestal 
niets anders zijn dan simpele kraterputjes. In verreweg de meeste 
gevallen zou dit soort van gedeeltelijk onderbewuste interpretatie 
dan ook wel moeten kloppen. Bij een gering percentage ging het 
echter niet op, en hoe klein dit percentage inderdaad was, volgt wel 
hieruit, dat het na veel zoeken eindelijk is gelukt een paar van die 
verkeerd geïnterpreteerde vlekjes aan het licht te brengen. Redenen 
om zich over dergelijke „verdwenen kraters” op te winden is er dus 
eigenlijk niet. Het enige wat zulke gevallen leren, is de onvolmaakt- 
heid van ieder mensenwerk — ook dat der grote selenografen! — een 
bekend feit dus; — en (minder bekend, of althans minder algemeen in 
het oog gehouden) de voorzichtigheid waarmee oudere maankaarten 
dienen te worden gehanteerd door een ieder, die jacht maakt op wer- 
kelijke veranderingen, waarvan de maankorst het schouwtoneel zou 


wezen. Alleen fotografisch bewijsmateriaal kan hier afdoende ter 


documentatie helpen; vandaar het grote nut zowel van detailrijke 
opnamen zoals die van Mt Wilson, als van de vergelijkende studie 
der grote fotografische atlassen. 

Het tonde heldere vlekje Lassell D (fg. ros) bezit bij nadere in- 
spectie in zijn centrum een klein kraterputje, dat op zijn hoogst 2 km 
wijd zal zijn. Op de opname van pl. XVI 
is het niet te zien. Wèl zichtbaar is het gro- 
tere kratertje aan de Z-rand, dat de letter d, LASSELL D 
draagt; dat in het centrum wordt gewoonlijk 
d, genoemd. Verschillende waarnemers be- 
richten het verdwijnen nu eens van het een, 
dan weer van het ander, terwijl soms d,, dan 
weer d, als grootste wordt aangegeven. Om 
in deze duistere dingen opheldering te bren- 
gen, zette Delmotte Lassell D op zijn lijst. 

De groep Purbach (24), Regiomontanus (23) 
en Walter (22) werd door Hevelius „Mons 
Libanus” genoemd. De groep daarnaast: La- 
caille, Blanchinus, Werner (21) en Aliacensis(2o) Fig. ro. 
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heette „Mons Antilibanus”’. Daar bleef het bij; individueel ontvingen 
de tinggebergten hier geen naam. Dat was natuurlijk erg onpractisch 
wanneer het aankwam op aanduiding van de afzonderlijke circussen, 
en zo is het dan ook onbegrijpelijk, dat men (om andere dan onzake- 
lijke redenen) aan Hevelius’ nomenclatuur eenmaal boven die van Van 
Langeren of Riccioli de voorkeur heeft willen geven, zoals Schroeter 
deed en ook Mädler schijnt te hebben willen doen. 

Purbach, Regiomontanus en Walter zijn ongeveer even grote, veel- 
hoekige walvlakten, van circa 120 km wijdte, Van Purbach, met zijn 
brede landafschuiving aan de ZO-binnenwal, heeft de binnenvlakte, 
dank zij een grillig gevormd centraalgebergte, iets weg van een munt- 
stuk. Merk ook op het kleine kratertje (links van de „kop” op dit 
muntstuk) met een lichte halo er omheen. Regtomontanus en Walter 
vertonen duidelijke kratertjes op de kruin van hun centtaalgebergte. 
Walter zelfs twee. Deze topkratertjes, die een sterk argument beteke- 
nen voor de vulkanistische theorie over het ontstaan der maancitcus- 
sen, zijn nog op tal van andere centraalbergen aangetróffen; zo nam 
Goodacre er in 1904 een waar op het centraalgebergte van Alphonsus. 
Gaudibert beweert et gezien te hebben bij Moretus (z), Pitatus (37), 
-Albategnius (48) e.a. Vooral die bij Walter zijn wel bijzonder groot en 
hier goed zichtbaar. Meestentijds zijn ze maar heel nietig en slechts 
met de allersterkste optische hulpmiddelen te onderscheiden, en soms 
zelfs dàn nog niet! Witte vlekjes op de top van dergelijke centraal- 
bergen doen in het laatste geval vermoeden, dat er zich in het midden 
daarvan zo’n kratertje bevinden zal. Zulke witte vlekjes toch blijken 
tot de begeleidende verschijnselen van de meeste bekende topkraters 
te horen, en zo besluit men uit de waarneming van het een tot de aan- 
wezigheid van het ander. 

„Rechts boven het ZO-stuk van Regiomontanus’ oorspronkelijk vier- 
zijdige wal ontwaren we binnen het grondgebied van „Hörbiger” een 
uitgestrekte donkere partij. Ofschoon ze zelfs bij lage stand der zon 
op de opname reeds goed te zien is, komt ze nog veel mooier tot haar 
recht op pl. V. Let op het contrast met de heldere vlek, Hell Q, er 
boven. a 

__Naast de vorige groep vormen, van een langgerekte reeks van vier 
stuks, Alacensis (zo) en Werner (zr) een prachtige tweeling, vooral bij 
lage belichting. Op pl. XVI is de zon al wat te ver gedaald om nog 
bijzonderheden binnen de kraters te laten zien. Haalt ge er echter 
pl. V nog eens bij, dan bemerkt ge op de N. binnenhelling van 
Werner een duidelijke witte vlek. Volgens Mädler betreft het hier een 
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helder stipje, dat schitterde als een ster, even intens als Aristarchus, de 
helderste plek op de maan, zoals men weet. Toen Webb dit hier, der- 
tig jaar later, nog eens onderzocht, bleek hem niets van een dergelijke 
ongewone lichtsterkte. Moeten we dus aan een helderheidsafname 
sedert de dagen van Mädler geloven? Misschien, zo vindt Webb, 
werd die grote intensiteit wel veroorzaakt door uitgeworpen produc- 
ten, afkomstig uit een klein zwart kratertje, dat door hem midden in 
de lichtvlek ontdekt werd. Alleen zou dan dat kratertje zelf óók hel- 
der hebben moeten zijn, zo merkt Goodacre niet geheel ten onrechte 
op. — Over het nog veel raadselachtiger geval van een tweede, weinig 
minder heldere vlek, die Mädler in zijn maanwerk noemt en die 
precies ten ZO van de centraalberg moet liggen, vindt men in latere 
selenografieën niets meer vermeld. Er valt trouwens ook geen spoor 
van te zien in de kijker. Wat kan dât dan wel geweest zijn? 


Ook het land aan de Z- en O-rand (dus bovenaan en techts) van de 
opname laat bijzonderheden zien, die het vermelden waard zijn. De 
schaduwwerking is hier niet zo krachtig meer, omdat we alweer een 
stuk van de lichtgrens af zijn en de zon er dus reeds hoger is geklom- 
men. Toch zijn vooral de kleinste kratertjes nog steeds voor een deel 
met schaduw gevuld. En ook sommige van de grotere, en zelfs groot- 
ste, circussen laten, mede door de afwisselende tint van hun gesteen- 
te, nog duidelijk reliëftekening zien. 

Rechts bovenaan ligt de walvlakte Schiller (13), aldus genoemd niet 
naar den dichter, maar naar den zeventiend’eeuwsen cosmograaf van 
die naam, die zich onsterfelijk heeft gemaakt met het ontwerpen van 
een hemelatlas, waarop alle sterrenbeelden van goden en helden, als 
zijnde van heidense makelij, waren omgedoopt in christelijke figuren: 
de dierenriem in de twaalf apostelen, Orion in St Joseph, Perseus in 
den apostel Paulus, Pegasus in den aartsengel Gabriël, en zo verder. 
Gelukkig heeft deze rare verbetering nooit ingang gevonden. 

Schiller doet overdreven langwerpig aan. Inderdaad bereikt hij bij 
een lengte van 175 km (Magnus!) nergens groter breedte dan 80 km. 
Dit is vreemd, omdat maancircussen steeds rond of ten naaste bij rond 
plegen te zijn. Nader onderzoek leert dan ook, dat het hier in werke- 
lijkheid een aantal tingbergen betreft, die tot één zijn samengesmol- 
ten. — Schiller wordt echter in de schaduw gesteld door een walvlak- 
te, die zich rechts boven hem uitstrekt en door haat donkerkleurige 
gladde bodem zich vanzelf aan ons opdringt. De middellijn van dit 
geval bedraagt rond 240 km, zodat deze walvlakte dus de afmetingen 
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van een Clavius overtreffen zou. Jammer, dat er van een wal, vooral 
als omraming in het Zuiden en Oosten, niet veel te bespeuren valt. 
Intussen schijnt ook deze tweede walvlakte nog slechts een onderdeel 
van één met nog veel fantastischer dimensies, die ge voor uzelf kunt 
omlijnen op de volgende wijze. Ga van de Z-punt van Schiller uit, tus- 
sen de beide kraters Rost en A door; buig vervolgens om tot langs de 
voet van Bettinus (8), ga dan verder, tussen Zucchius (9) en diens voor- 
buurman Segner door, evenwijdig aan de maantand, tot aan de rech- 
terrand van de plaat ongeveer, en dan over Nöggerath weer naar Schil- 
ler terug. De lengte-afmeting van dit aldus omlijnde exemplaar is zelfs 
330 km, en daarmee ongeveer gelijk aan die van Bailly, de grootste 
walvlakte die men kent, nabij de ZZO-maanrand. De libratie is hier 
niet erg gunstig om Bailly (4) zelf waar te nemen, maar zij strekt zich 
langs de maanrand uit, van Kircher (7) af tot recht boven het cijfer 13. 

Een verder curieus geval is Hainzel (19), die door vier kratertjes op 
een rij als door evenzovele kazematten tegen mogelijke vijanden uit 
het NO beschermd schijnt te worden. Huinzel is een samensmelting 
van twee kraters, een grote en een kleinere, maar zij worden in het 
ZO door een wijde derde wal omsloten. Vooral bij avondbelichting 


__(dus bij afnemende maan) komt die derde wal goed uit. 


Wie rond Volle Maan zijn kijker naar de maan richt, waarop dan 
geen schaduwtekening meer te zien is, zodat helderheidsverschillen in 
het gesteente des te duidelijker opvallen, stoot in de omgeving van 
Tycho (17), of preciezer gezegd: rechts beneden deze in alle betekenissen 
stralende tingberg, op een opvallend donkere vlek. Het is de door 
Riccioli naar een astronoom uit de 16e eeuw genoemde ringberg 
Pitatus (31). Eigenlijk is Pitatus een wijde walvlakte van roo km, of- 
schoon zijn wal vrij smal is en van onbeduidende hoogte. Hij is duide- 
lijk veelhoekig en hier en daar nogal gehavend. Ook hier ontbreekt 
het centrale gebergte niet, en de donkere bodem, van dezelfde tint als 
de naburige mare, schijnt er op te wijzen, dat het materiaal van deze 
laatste de kraterbodem overdekt en geëffend heeft. Hetzelfde geldt 
voor buurman esiodus (32), zoals trouwens de duidelijk zichtbare 
communicatie via een doorbroken kraterwal wel niet anders liet ver- 
wachten. Merkwaardige bijzonderheden vormen hier een eigenwijs 
kratertje, precies in het midden van Hesiodus, en een drietal heldere 
vlekken op de bodem van Pitatus, die tussen haakjes alle drie in ver- 
band staan met kraterputjes, van waaruit de heldere materie afkom- 
stig schijnt. Ook op de Yerkes-foto (pl. III) kunt u Pitatus, onder- 
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aan, nog juist aan deze vlekken onderkennen. De krater zelf behoort 
in alle opzichten tot het type Plato of Archimedes, dat we op onze 
zwerftocht langs Mare Imbrium op verschillende plaatsen hebben ont- 
moet. — De wal van Hesiodus, die uit rechte stukken is samengesteld, 
maakt het den waarnemer niet gemakkelijk. Onder avondbelichting 
heeft de krater een ruitvormige gedaante, overigens doet hij zich voor 
als .... rond. 

Een heel vreemdsoortig maanobject is nog het kleine kratertje 
rechts boven Hesiodus, dat met de letter A wordt aangeduid. Het ding 
is namelijk van twee complete, concentrische, volmaakt gladde wallen 
voorzien. Op beide foto’s is dit raadselachtig ge- 
val afgebeeld. Er zijn nóg een paar van derge- 
lijke objecten bekend. Het eerste dat gevonden 
werd, was Marth, een 4 km breed kratertje in 
Palus Epidemiarum, dat op de opname van Mt 
Wilson nog slechts als een tond wit stipje, half- Fis. 106. 
weg de kraters (34) en (35), zichtbaar is. 

De belangrijkste bijzonderheid evenwel van Hesiodus is de beroem- 
de rille, die in de onmiddellijke nabijheid van zijn wal (techts onder- 
aan) een aanvang neemt, en over een afstand van niet minder dan 
250 km naar rechts loopt, tot in de grijze Palus Epidemiarum, tussen de 
kraters Capuanus (33) en Mercator (35) door. Opmerkzame beschou- 
wing van onze afbeelding brengt ons nog meet van zulke bodem- 
groeven aan het licht. Nabij de voor een deel ontmantelde tingberg 
Hippalus (38), die zich bevindt aan de uiterste W-rand van Mare Hu- 
morúm, lopen drie evenwijdige rillesporen naast elkaar. Eén dwars 
door de ringberg heen, één die de linkerwal raakt, en een derde nog 
verder naar links; maar eigenlijk is de lichtgtens nog wat te ver om ze 
op hun mooist te vertonen. De buitenste (en langste) van de drie, die 
we op twee plaatsen door kraters onderbroken zien worden, meet 
250 km (afstand Groningen-Maastricht). De beide andere halen elk 
slechts twee-derde van dit bedrag. 

Rillen van bescheidener allure kunt ge aantreffen in Prfafus (31), 
nabij de ringmuur, rechts onderaan; op die in A/pbonsus (46), in acco- 
ladevorm, die een verbinding bewerken tussen de donkere vlekken, 
werd reeds gewezen. Ook Arzachel (44) vertoont er, eveneens nabij de 
westelijke kratermuur. Van de fijne tille nabij Birt (41) was ook al 
eerder sprake. 

Het oostelijk gedeelte van Palus Epidemiarum is zelf een belangrijk 
rillenveld. Rond de krater Ramsden (34) als centrum bevindt zich daar 
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een uitgebreid netwerk van 
groeven, waarvan ge hier- 
naast de plattegrond ziet. 
Helaas ligt het betrokken 
tertein nog te ver van de 
lichtgrens om op pl. XVI 
al zichtbaar te zijn. Toch 
vertoont zich het krach- 
tigste exemplaar reeds in 
uw _ twee-duimskijkertje. 
Ook met de drie Hippalus 
rillen is dat het geval. Een 
prachtig jachtterrein, dat 
Ramsden-veld, dat zich van 
steeds nieuwe kanten laat 
8 zien, al naar de wisselende 

o C Spbnrnoene | libratie- en waarnemings- 
lenen, el omstandigheden. 

Het is jammer, dat de 
tand van pl. XVI precies 
belet, te genieten van de aanblik van een prachtig object, dat zelfs op 
deze grote afstand van de lichtgrens nog vol bekoring zou wezen. 
Bevond de rand zich 3 cm meer naar rechts, dan zou de walvlakte 
Schickard, die wij bedoelen, u ongetwijfeld aan kunnen spoten tot 
daadwerkelijke waarneming. Bij lage zon zien we de 210 km wijde 
Schickard als een schild gebogen op de maanbol uitgestrekt; ook zijn 
vorm trouwens wekt herinneringen aan dat goedmoedige wapentuig. 
Donkere vlekken van grote uitgebreidheid vertoont zijn bodem aan 
O- en aan W-zijde; overigens is de binnenvlakte, op enkele kleine kra- 
tertjes na, bijzonder gaaf en glad. 

Aan de Z-rand van Mare Nubium vinden we nog enkele objecten, 
die de aandacht verdienen. Bulkialdus (so), 6o km wijd, is een kleinere 
vertegenwoordiger van het massieve Copernicus-type onder de ring- 
gebergten, met prachtige terrasvorming aan de binnenwal, hetgeen 
wijst op landafschuivingen op grote schaal. Evenals zijn grote soort- 
genoot bezit Bullialdus een samengesteld centraalgebergte, dat hier 
van grote helderheid is. _ 

Wat meer naar het Westen bevindt zich het „object Max Wolf 
(39). Duidelijker laat het zich eigenlijk niet omschrijven, want in 
plaats van een ringberg, wekt het meer de indruk een overgebleven 
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Fig. ro7. Rillenveld tondom Ramsden. 
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stuk van het oude bergland te zijn, dat hier-tondom overal door de 
lava overspoeld is, en tot Mare Nubium werd. Het is duidelijk dat 
Krieger, die deze „tingberg”’ een naam gaf, niet zo goed thuis was in 
de klassieke maanliteratuur als zijn grote voorgangers, anders had hij 
Max Wolf ‚„Munosius” genoemd. Immers het object op Riccioli’s 
oude kaart, dat met die naam staat aangeduid, is kennelijk de hier 
bedoelde kraterruïne. — Max Wolf heeft een dubbelganger in 
Sömmering R,‚ 1 cm rechts van Schroeter (25) en Sömmering (26) op 
pl. XV. 

Onmiddellijk W van Max Wolf ligt het bescheiden kratertje /Nico/- 
let (40), en bij dit onvergankelijk monument van schitterende ver- 
draagzaamheid en ruimhartige verzoeningszin willen we dit hoofd- 
stuk besluiten. 

Nicollet toch is de sterrenkundige, die de twijfelachtige reputatie 
genoten heeft, een eeuw geleden de hele wereld met zijn vermaarde 
maangrap bij de neus te hebben gehad. Hij was assistent van Arago 
aan de parijse sterrewacht en verrichtte daar waardevol werk met 
betrekking tot het nauwkeurig vastleggen van enkele scherp gedefi- 
niëerde punten van de maanoppervlakte, teneinde daaruit eventuele 
bewegingen van de maanbol om zijn as op het spoort te komen. Maar 
na om de een of andere reden ongenoegen te hebben gekregen met 
zijn directie, verdween Nicollet van de stertrewacht, naar Amerika, 
en publiceerde daar anoniem een hoogst fantastisch (en ook wel erg 
onwaarschijnlijk) verslag van de wonderlijke ontdekkingen, die aan 
de Kaap door John Herschel zouden zijn verricht. Deze was namelijk 
juist op een grote onderzoekingstocht naar Zuid-Afrika getogen, ge- 
wapend met een der reuzentelescopen van zijn vader, en aangezien de 
resultaten daarvan door de ganse sterrenkundige wereld met span- 
ning werden tegemoet gezien, maakte Nicollet van de gelegenheid 
gebruik, of misbruik, om zijn canard onder het publiek te lanceren. 
En zo verscheen er dan in de New York Sun een reeks artikelen onder 
de opzienbarende titel: Geschiedenis van de Maan, of Verslag van de 
Wonderbaarlijke Ontdekkingen van Sir John Herschel, die, door middel van 
een lens van 7000 Rilogram en met een vergroting van 24.000 X, In staat 15 
geweest om op de maan rotsen, bomen, bloemen... ja zelfs intelligente ge- 
vlengelde wezens waar te nemen, van beiderlei kunne, die in het rond vliegen 
en net als mensen rechtop Runnen lopen. 

Het relaas werd in alle talen herdrukt en het spijt me, maar niet 
enkel leken geloofden aan de authenticiteit van dit zogenaamde ver- 
slag van Herschel. Onder anderen Arago schijnt er naar — wens — 
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ingevlogen te zijn! Toch heeft de grappenmaker Nicollet zijn krater 
op de maan gekregen. | | 

Die sterrenkundigen, zult ge zeggen, zijn de kwaadsten toch nog 
niet. En zo is het ook. 











ZEVENTIENDE HOOFDSTUK 
OP ONTDEKKING IN HET MAANLAND 


4. De Maan bĳ Eerste Kwartier 


De opname van de maan bij Eerste Kwartier, op pl. XVII, gemaakt 
in het brandpunt van de Yerkes-tefractor, bij een maanouderdom 
van 7 dagen, is op aanmerkelijk kleiner schaal dan de votige. Haar 
„eigen-vergroting” is slechts 80 Xx, tegen 220 en 300 X bij de Mount 
Wilson-foto’s. We overzien hier ineens de helft van de schijf en 
krijgen dus gelegenheid tot omvattender overzicht en vergelijkend 
onderzoek. 

Het deel van het maanland, dat pl. XVII laat zien, doemt vanaf 
Nieuwe Maan geleidelijk voor onze blikken op, en zal dus voorname- 
lijk in de vooravond goed waar te nemen zijn. 

Het eerste wat wij hier opmerken, is de uitzonderlijk gunstige 
westelijke libratietoestand, die wel het best bij Mare Crisium (39), de 
ronde „zee” nabij de W-rand, tot uiting komt. Deze maanzee is in 
werkelijkheid niet cirkelvormig, maar duidelijk ovaal, en wel sterker 
uitgerekt in de richting van Oost naar West, tussen de soe en de 7oe 
lengtegraad. Volgens Mädlet zouden haar afmetingen in de tichting 
Oost-West 580 km, tegen 460 km in de tichting Noord-Zuid bedra- 
gen (zie fig. 108). Niettemin lijkt ons, als gevolg van de perspectief 
daar, de afmeting O-W altijd de kortste toe. Maar toch niet steeds 
even kort. Terwijl bij gemiddelde libratietoestand de verhouding 
van evengenoemde middellijnen 7 : ro bedraagt, varieert deze van 
8 : ro (bij uiterst gunstige westelijke-libratie) tot 6 : ro in het tegen- 
overgestelde geval. Inderdaad is dit gedrag teeds met bloot oog goed 
waar te nemen, en iedere maankenner beoordeelt de globale libratie- 
toestand op een bepaalde avond dan ook steeds aan de ligging en de 
vorm van deze mooie ronde zee. Ook op de foto’s in dit boek is het 
verschil te zien. Men vergelijke daartoe pl. XVII maar met pl. XVIII. 

Zes der elf grote laagvlakten of mare’s zijn op pl. XVII aanwezig. 
De meest opvallende is de onderste van die zeeënteeks, die de vorm 
vertoont van een Vliegend Hert: de vrijwel cirkelronde Mare Sereni- 
tatis (33). Haar totale oppervlakte beslaat 300.000 km2, dat is zo groot 
als Italië of Noorwegen, tegen 140.000 km? van Mare Crisium. Naar 
het ZW toe zet M. Serenitatis zich voort in M. T: ranquillitatis (28), 


























288 DE MAAN BĲ EERSTE KWARTIER 


EED. 
SccTARUNTIUS. 
EO er 


eer. tes 
en nnee Erres: Pee oet a 
Ke e DP ar te Eten ee 
A mtr É EEA, 5 
9 LU EN tz 
NN: ps 
A) 


sy; 
= 
Bek 


<> ih ú ge den FEES 
OErmmaRtr Bd 





Fig. 1o8. De randzee Mare Crisium in haar ware, niet door perspectief verkorte gedaante 
(naar Fauth). | 


welke zich met een uitbochting uitstrekt tot de ringberg Theophilus 
(14), om van hieraf over te gaan in de veel kleinere M. Necetaris (16). 

De andere griĳper van de keverfiguur wordt gevormd door de 
eveneens zeer aanzienlijke, maar door haar ligging weer sterk ver- 
korte Mare Foecunditatis (zo). — Van M. Serenitatis gaat men dan na de 
eveneens klassieke Lacus Somniorum (so) en L. Mortis (51) naar Mare 
Frigoris (59), waarvan de opname slechts het meest westelijk gedeelte 
vertoont. 

Minder bekend zijn de kleinere zeeën, die pas later, in de loop van 
de 1ge eeuw, namen ontvingen. Onder deze zijn de voornaamste 
Mare Marginis (aa) en Mare Smythii (43), beide tengevolge van de 
westelijke libratie goed zichtbaar. Links boven Mare Crisium bevin- 
den zich nog Mare Undarum (ar) en Mare Spumans (az). Vooral de 
eerste twee, die meestentijds voor het grootste deel aan de achterkant 
van de maan gelegen zijn, hebben nog een tamelijke uitgestrektheid. 
Zo berekent een bekend selenograaf voor M. Marginis een opper- 
vlakte van 6o.ooo km?, di. 40 % van M. Crisium of tweemaal Ne- 
derland. | 
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Reusachtige walvlakten, in de trant als de oostelijke maanhelft ze 
zo rijkelijk bezit, vertoont de westelijke er maar een paar. De grootste 
zijn hier Petavius (17) en Janssen (2), allebei met een middellijn van 
19o km. Ze zijn echter geen van beide goed zichtbaar, daar ze zich 
reeds te ver van de lichtgrens bevinden. Wie zich echter de moeite 
getroost er onze Maankaatt op na te slaan, ontwaart niet alleen de 
interessante vorm van beide, doch merkt tevens op, dat ook op deze 
W-helft de circussen soms neiging vertonen, in lange ketens gerang- 
schikt te liggen, met een uitgesproken voorkeur voor de tichting 
Noord-Zuid. De diepere grond van deze mysterieuze bijzonderheid 
is nog door niemand ooit opgelost kunnen worden. Zo maakt Peta- 
vis deel uit van de serie Langrenus (19), Wendelinus (18), Petavius (17) 
en Furnerins (6): een keten van monumentale walvlakten, lopend in de 
tichting van een maanmeridiaan en waarvan de individuele diarme- 
ters liggen tussen 130 en 19o km! Twee dagen na V.M. kan men dit 
viertal zich als een snoer aan de grens van licht en donker zien afteke- 
nen; een wondermooi tafereel. — Een verder welbekend voorbeeld is 
het drietal 7beopbilus (14), Cyrillus (13) en Catharina (12), aan de O-rand 
van Mare Nectaris (16). 

Ook kraterparen en dubbelkraters vinden we hier bij de vleet. Om 
ons maar te beperken tot de hier goed zichtbare: in het N Atlas (53) 
en Hercules (52), Aristoteles (61) en Eudoxus (Go); nabij het midden: 
Sabine en Ritter (24), Azophi en Abenezra (ro); in het Z: Steinheil en 
Watt (1), enz: 


We zullen nu enige van de merkwaardigste objecten de revue laten 
passeren, en daarbij onze wandeling van Z naar N, dus van boven 
naat onder nemen. 

Ver op het Z.halftond liggen ook hier grote circuscomplexen in de 
trant van Orontins en Stöfler op het O.gedeelte. Hier goed zichtbaar is 
de indrukwekkende verzameling Maurolycus (3), aldus geheten naar 
een italiaansen wiskundige uit de dagen van Riccioli. Het is een vrij 
gave en duidelijk gevormde walvlakte, die bij haar ontstaan twee vor- 
men van oudere datum, een in het Z, de andere in het NO, heeft 
verdrongen. Het vreemde is, dat deze beide duidelijke structuren zelfs 
in de nieuwste, zorgvuldig herziene en met veel zorg bewerkte offi- 
ciële Internationale Maankaart nog steeds niet van ook maar slechts 
een letter-aanduiding zijn voorzien. De tingberg links bovenaan 
draagt de naam Barocius. Het Maurolycus-complex grenst onmiddellijk 
aan $Zöfler, waarvan we de sporen dicht nabij de lichtgrens nog flauw 
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kunnen onderscheiden (4). De ringberg Maurolycus meet volgens 
Goodacte 115 km. 

Ongeveer 1 cm onder de vorige ontdekken we Gemma Fristus (ge- 
noemd naar den beroemden friesen aardrijkskundige uit de 16e eeuw), 
welks N-wal wordt onderbroken door de krater Goodacre (engels 
selenograaf, T 1938). 

Nabij het cijfer 5 ligt de tingberg Rheita, die voornamelijk bekend 
is om het merkwaardige dal, dat zich vanaf de O-wal over een lengte 
van bijna soo km zuidwaarts uitstrekt. Het is een brede, ondiepe 
vallei, met een breedte die varieert van 20 tot 30 km. Vooral bij zeer 
lage zonnestand, wanneer het dus nog geheel met schaduw is gevuld, 
doet het zich als een aaneengesloten vallei voor. In werkelijkheid 
schijnt het Rheita-dal in zijn breedste gedeelte meer een aaneenrijging 
van ondiepe tingbergen te zijn, waarvan de noordelijke en zuidelijke 
walpartijen door een of andere oorzaak met de grond werden gelijk- 
gemaakt. Een mooi object voor kijkerwaatrnemers | 

Nummer (7) is de gave ringberg Piccolomini, 92 km ín middellijn, 
dus even groot als Copernicus, en evenals deze met stevige wallen en 
terrasvorming naat binnen toe; alleen is Piccolomini’s centraalberg 
wat forser; — en van hem zien we naar het NO een onregelmatige 
littekenachtige witte lijn lopen. Dat is het meer dan goo km lange 
Altaigebergte (8). Van links door de opgaande zon beschenen, laat het 
vreemd genoeg na naat techts schaduw te werpen. Daar blijkt uit, dat 
we hier niet zozeer met een gebergte hebben te doen, als wel met de 
rand van een hoogland, waarvan de linkerhelft een plotselinge ver- 
zakking heeft ondergaan. Een niet onaanzienlijke verzakking, wan- 
neer men bedenkt, dat het niveauverschil van aangrenzende gedeelten 
op plaatsen 15oo tot 2000 m beloopt! — Fauth wijst op het inderdaad 
opmerkelijke verschijnsel, dat we de „A/faï-breuk concentrisch met 
Mare Nectaris zien lopen. Het is alsof het proces der marevorming 
hier in twee stadia voor onze ogen werd afgebeeld. Het eerste stadium 
der inzinking van een bepaald, door de Altaï-tand omsloten, gebied 
werd doot een of andere oorzaak onderbroken. Later herhaalde het 
zich, concentrisch met het oorspronkelijke, maar op kleiner schaal, 
waarbij er inderdaad overstroming door uit het inwendige te voor- 
schijn gekomen lavavloeden plaats greep, en aldus aan de Mare Nec- 
taris het aanzijn werd geschonken. 

Rechts van Altai bevindt zich Sacrobosco (9), waarvan de tekenende 
vorm, die met zijn drie bodemkraters iets van een gasmasker weg 
heeft, den beginner een welkom houvast verschaft te midden dezer 
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kraterrijke omgeving. Sacrobosco is door Riccioli genoemd naat den 
engelsen wiskundige John Holywood uit de 13e eeuw, meer bekend 
vader de naam Joannes de Sacrobosco, hetgeen de latijnse vertaling 
wan zijn naam voorstelt. Dergelijke latinizeringen waren, zoals we 
weren, in die dagen in zwang. Ook de maan herbergt er verschillende. 
Denk maar aan den nederlandsen astronoom Hortensius (Martin van 
den Hove), aan den beroemden geograaf Mercator (Gerard de Kre- 
mer) of aan Byrgius, dat is niemand anders dan Joost Bürgi, de zwit- 
serse klokkenmaker en mede-uitvinder van de logarithmen. 

Over 7 heophilus (14) met zijn middellijn van meer dan roo km werd 
reeds uitvoerig gesproken in hoofdstuk g. De lezer bestudere deze 
nngberg en zijn omgeving op de fraaie detailopname van pl. II, 
zaar een 6-voudige vergroting van het originele Yerkes-negatief. Het 
s de gaafste, en daarom ook wel de jongste, van het trio 7heophilus;, 
Cyrillus en Catharina aan de O-rand van Mare Neetaris, door den 
ouden Jesuietenpater Riccioli genoemd naar drie alexandrijnse heili- 
gen uit de 4e en se eeuw. De eerste twee ongetwijfeld wegens hun 
bemoeienis in zake de juiste vaststelling van de paasdatum, de laatste 
ter ere van de studiepatrones van de orde waartoe Riccioli Be 
hoorde. ‘ 

Mare Nectaris bezit een zuidelijke inham in de door het whaah 
der mare overstroomde ringberg Fracastor (11), tet grootte van 7heo- 
Dbilus, maar geheel anders van structuur: een prachtig hoefijzervor- 
mig ringgebergte, dat bij deze overstroming een kwart gedeelte van 
zijn wal heeft ingeboet. Fracastor is als meest imposante voorbeeld 
van een door gedeeltelijke overstroming ontstane kratertruïne het 
mooist waar te nemen als de maan 5 dagen (of 19 dagen) oud is. Merk 
op dat de noordelijke helft van de kraterbodem, die maar weinig 
detail vertoont, duidelijk donkerder is dan de zuidelijke, en dezelfde 
tint als de mare bezit. 

Een verkleinde reproductie er van vinden we in de nevenliggende 
Beaumont (15); vgl. ook pl. II. 

Links van Zheophilus ligt het kleine, maar gave kratertje Mädler. 
Het heeft een middellijn van 28 km; geen erg waardige vertegen- 
woordiger van een zo beroemd selenograaf! — Verbindt ge nu even- 
genoemde Beaumont met Mädler, dan zult ge ongeveer halverwege 
deze denkbeeldige lijn twee donkere vlekjes ontwaren. Het zijn twee 
roemruchte exemplaren van die interessante groep van maanobjecten, 
die we reeds eer zijn tegengekomen, en die in dit geval zelfs tot hoog- 
lopende controverses aanleiding hebben gegeven, wijl men gemeend 
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heeft te kunnen bewijzen, dat ze eerst kort geleden zouden zijn 
ontstaan! 

Om u alvast een indruk te geven, op welke wijze de maan vooral 
in haar fijnere bijzonderheden de nieuwsgierigheid der latere onder- 
zoekers heeft geprikkeld, zullen we de waarnemingen hier met enige 
uitvoerigheid beschrijven. | 

Elk van beide vlekjes herbergt in zijn centrum een helder kratertje, 
en het kratertje in de grootste vlek bezit zelfs dusdanige afmetingen, 
dat het duidelijk op de Zheopbilus-opname (pl. II), 3 cm boven 
Madler zichtbaar is, waar het grote overeenkomst vertoont met een 
aardse vulkaan. Op onze maankaart vindt men het als Beaumont L 
aangeduid. Het vreemde is nu, dat zowel de vlekken, die toch tot de 
opvallende objecten te rekenen zijn, als Beaumont L op Mädler’s kaart 
ten enenmale ontbreken, terwijl de auteur nog wel aan de omgeving 
hier speciale aandacht heeft besteed. Te vreemder dit alles, omdat we 
op zijn kaart wél aangegeven vinden enkele van de kleinste kratertjes 
in de onmiddellijke nabijheid, waaronder zelfs een. paar, die door 
latere waarnemers eerst met moeite konden worden teruggevonden, 
alsook een flauwe, bultvormige verhevenheid van de bodem, die 
Mädler in zijn Selenografie ook als zodanig beschrijft. Nu bevindt 
zich het bedoelde kratertje L onmiddellijk ten O van deze bult, en 
wie deze en verdere daar ter plaatse door Mädler in kaart gebrachte 
heuvels al niet vermag op te merken, kan de krater zelf toch moeilijk 
over het hoofd zien. Ook bij dien anderen selenograaf, Lohrmann, 
ontbreekt L, terwijl Gruithuisen, die dit landschap in dezelfde jaren 
herhaaldelijk onder de gunstigste omstandigheden vlijtiglijk en on- 
verdroten op de korrel nam, — daarbij speciaal de aandacht vestigend 
op donkere vlekjes van deze makelij! — kratertje L evenmin te zien 
heeft gekregen. Is de slotsom hier dus gewettigd, dat er in Lohr- 
mann’s en Mädlet’s tijd nog niemendal te zien zou zijn geweest, een- 
voudig wijl de bewuste kratertjes plus de donkere vlekken er rondom 
toen nog moesten ontstaan? Hoe het ook wezen moge, een raadsel- 
achtig geval is dit zeker, en de maan-geleerden zijn het er dan ook nog 
steeds niet helemaal eens over, in welke zin deze vraag moet worden 
beantwoord. | 

Eenzaam in M. Nectaris ligt het kratertje Rosse (16), geheten naar 
den beroemden iersen edelman uit Parsonstown, lord Rosse, die reeds 
in het midden van de vorige eeuw een reuzentelescoop vervaardigde 
van zes voet (1.80 m) spiegelmiddellijn. Het mooie, heldere, diepe 
kratertje heeft een diameter van slechts ro km, en er straalt één hel- 








LANGRENUS . MÁDLER ONTSTEEKT IN TOORN 293 
derwitte streep als een sooft lichtbundel van uit naar het NW, tot 
aan de oever van de mare. | 

Tussen deze W.mareoever en de O-tand van Mare Foecunditatis 
zien we de schimmen van een aantal kleinere ringgebergten, met 
namen als Magelhaens, C olombo, Cook, McClure, Grozier en Bellot. We 
zijn hier in de regionen der zeevaarders en ontdekkingsreizigers (Co- 
lombo is niemand anders dan Columbus) en het was geen kwaad idee 
van Mädler om deze heren hiet allemaal bijeen te zetten. Het helpt in 
ieder geval de memorie, die met de 672 namen welke de hedendaagse 
maankaart telt, toch al genoeg te stellen heeft. 

Aan de W-oever van Mare Foecunditatis ligt de prachtige, heldere 
walvlakte Langrenus (19), een van de fraaiste en gaafste circussen op de 
maan, die slechts onderdoet voor de klassieke Copernicus door het 
feit, dat de eerste sterk van de perspectief te lijden heeft, terwijl de 
laatste, nagenoeg midden op de schijf gelegen, in al zijn glorie zicht- 
baar is, De middellijn van Langrenus is 130 km, tegen go bij Copernicus, 
en men kan dus niet beweren, dat Van Langeren, de eerste auteur Ener 
maannomenclatuur, met het plaatsen van zijn eigen naam bij dit zeer 
behoorlijke object, niet voldoende aan de vereeuwiging van zichzelf 
heeft gedacht. Niemand intussen die hem dit ooit kwalijk heeft ge- 
nomen. Maar Riccioli — uit dezelfde dagen —, die zichzelf in dat op- 


zicht evenmin vergat, is hierover van de zijde van den lateren seleno- 


graaf Mädler heel wat verweten. Om op zijn afgrijzen over €En dus- 
danige handelwijze voldoende nadruk te leggen, heeft Mädler zelfs 
niet geschroomd zich aan tekstvervalsing schuldig te maken. Zo lezen 
wij op blz. 321 van zijn Geschichte der Astronomie: „Voor zichzelf en 


zijn vriend Grimaldi heeft hij twee van de grootste en mooiste ting- 
gebergten uitgezocht, en is ZO bescheiden, deze met nt 1 en 2 aan t@ 
duiden.” nn 

Nu lijkt dit laatste al direct onwaarschijnlijk voor wie weet, hoe de 
naamgeving door Riccioli in min of meet chronologische volgorde 
gebeurde. Maar het is natuurlijk vlug genoeg té verifiëren. We slaan 
er de Almagestum Novum maat op Da EN zien dan, dat bij de opsom- 
ming volgens de octanten, aan het slot van het 8e, en laatste, octant, 
onder de alfabetisch gerangschikte namen Grimaldi en Riccioli respec- 
tievelijk als nr 12 en nf 23 figureren, hetgeen dus niet helemaal klopt 
met de uitlating van den heilig verontwaardigden Pruis, die wel een 
goed selenograaf was, maar als historicus soms nogal onbetrouwbaar 
en partijdig uit de hoek kon komen, vooral wanneer er paters aan de 


horizon verschenen. 
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Betrekkelijk eenzaam in Mare Foecunditatis liggen bij het cijfer 20 
twee kleine kratertjes vlak naast elkaar, die ook al heel wat rumor in 
casa hebben verwekt. Beer en Mädler verklaarden ze in hun Seleno- 
grafie nauwkeurig elkaars evenbeeld, zowel wat ovale omwalling als 
wat grootte, hoogte, diepte, helderheid van kraterbodem en krater- 
wal betrof. De merkwaardigheid van het geval wordt nog verhoogd 
doot twee eveneens volkomen identieke kaarsrechte en scherp be- 
grensde lichtstrepen, die, uitgaande van de meest rechtse van het 
tweetal, precies in de richting van hun verbindingslijn over grote 
afstand oostwaarts lopen. Het geval leek zo verdacht veel op een 
rechte komeetstaart, dat Mädler indertijd niet beter meende te kunnen 
doen dan dit kraterpaar te noemen naar den betoemden fransen ko- 
metenontdekker uit die dagen, Charles Messier; de linkse Messier, de 
rechtse Messier A. Er is, zoals gezegd, in de loop der latere jaren veel 
over dit kraterpaar te doen geweest. Waarnemers hebben gemeend 
raadselachtige dingen zich hier te zien afspelen, — we zullen dat in 
een volgend hoofdstuk nog gewaar worden. Vooral de amerikaanse 
sterrenkundige W. H. Pickering heeft op dit terrein belangrijk werk 
geleverd, en daarom dacht het Commissie 17 van de Internationale 
Astronomische Unie (voor de vaststelling van de definitieve maan- 
nomenclatuur) dan ook passend en van billijkheid getuigend, kra- 
ter A van de naam W. H. Pickering te voorzien. Die voorletters 
moeten er bij, want elders op de maan js er al een Z. C. Pickering, 
naar den beroemden directeur van het Harvard Observatorium, den 
Organisator o.a. van de grootscheepse vaststelling van helderheid en 
spectrum van honderdduizenden sterren. Omdat W.H. en E.C. broers 
waren, had het den selenograaf Krieger indertijd reeds goed gedacht, 
beiden gebroederlijk te verenigen op de W.-helling van de grote wal- 
vlakte Hipparchus, waat twee bijna congruente kratertjes zich als ge- 
knipt voor de personifiëring van deze familie-relatie aandienden. 
Tegen alle regels in is in 1932 echter W. H. daar geschrapt, en over- 
gebracht naar de Zee der Vruchtbaarheid. Wij moeten er ons bij neer- 
leggen, internationale afspraken dienen heilig te zijn en onaantast- 
baar, nietwaar? Maar omdat het ietwat omslachtig aandoet, een krater 
W.H. Pickering te noemen, en het bepaald verwarrend gaat worden 
als W. H. Pickering’s onderzoekingen over W. H. Pickering ter sprake 
gaan komen, zullen we het oostelijke kratertje nu en later maar 
eenvoudig — en tegen alle beter weten in — met zijn klassieke naam 
Messier A blijven betitelen. | 

Tussen Zheopbilus en Messier bevindt zich een uitgestrekt hoogland, 
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Terra Mannae van Riccioli, waarvan als meest typische bijzonderheid 
het kraterpaar Capella en Fsidorus (21) op de voorgrond treedt. Zsidorus 
is de meest rechtse, en de krachtige binnenschaduw van zijn linker- 
wal, — dit ín tegenstelling tot de situatie bij de andere kraters in de 
omgeving en even ver van de lichtgrens! — doet ons hier een aan- 


_mertkelijke diepte vermoeden. Capella, die even groot (45 km) is en 


onmiddellijk aan de linkerwal van Zsidorus grenst, komt er, wat zicht- 
baarheid betreft, op onze opname minder goed af. En dat is jammer, 
want er lopen twee brede dalen van deze ringberg uit: het ene in ZO 
richting (tot bij het donkere vlekje in Mare Nectaris), het andere naar 
het NO. Dit tweetal: Capella met zijn valleien en Zsidorus met zijn 
bodemkratertje, vormt hier een interessant object voor waarneming, 
— Isidorus werd door Riccioli gedoopt naar den heiligen Isidorus, bis- 


schop van Sevilla, in de 7e eeuw, Cupella naar den rechtsgeleerde 


Martianus Capella (se eeuw), die, beiden geboortig uit Carthago, zich 
allebei op astronomisch terrein verdienstelijk hebben gemaakt. 
Rechts van dit kraterpaar ligt, in Mare Tranquillitatis, de vreemd 
gevormde Zorricelit (22), met 
een vrijwel cirkelronde, naar TORRICELLI 
hetOosten echter uitbuigende 
wal. Het object bevindt zich 


lage berggtoepen, waarin we 
klaarblijkelijk de overstroom- 
de overblijfsels den ae, km Fig. rog. Twee opnamen van Torricelli bij 
WIJ de grotere circus van ou- verschillende gelegenheden. 

dere datum moeten zien. Een 

close-up van dit merkwaardige object kunt ge vinden op pl. II, 
waat de 6oo meter diepe Zorricelli zelf geheel met schaduw is gevuld. 

In het NO van Zerra Mannae ligt, aan de oever van Mare Tran- 
guillitatis, het kleine kratertje Censorinus (23), onaanzienlijk van af- 
meting, maar van zó grote helderheid, dat het tot de lichtsterkste 
plekjes op de maan wordt gerekend. Tengevolge daarvan valt er 
enkel maar bij op- of ondergaande zon iets van zijn kratervorm te 
onderscheiden. 

Steken we Mare Tranquillitatis over, dan doet zich opnieuw een 
kraterland — maat nu van veel groter uitgestrektheid — voor ons 
open; het is de westelijke helft van Zerra Sanitatis, met evenzeer tal 
van opmetkenswaardige bijzonderheden. We noemen slechts de 
mooie grote en welgevormde ringberg Delambre (25) met een middel- 
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lijn van 52 km, rechts waarvan twee ongeveer even kleine en even 
scherp-duidelijke kratertjes, die allebei 7'heon genoemd werden; resp. 
Theon junior (de bovenste) en 7heon senior — namen die van Riccioli | 
dateren. Elk met een diameter van 18 km. Recht onder Delambre [ 
vindt u de kleine, heldere Dionysius (26), en daar weer onder de enigs- | 
zins microscopisch aandoende Ariadaeus. — Nu was Delambre een 
wiskundige uit de 1ge eeuw, en deze benaming kan dus moeilijk van 
Riccioli afkomstig zijn. Zo doet het eigenaardig aan, dat de italiaanse 
astronoom deze grote ringberg Delambre over het hoofd zou hebben 
gezien, terwijl hij de twee kleinere, onmiddellijk rechts er van wél van 
een naam voorzag. In werkelijkheid heeft Ricciolí de grote krater wel 
degelijk benoemd! Hij heette hem naar Sint Dionysius, den Areopa- 
giet; „S. Dionys. Ateop.” staat et op zijn kaart in de Almagestum 
Novum duidelijk bijgeschreven. En de heldere krater er onder heet 
„Ariadaeus”. Lohtmann heeft deze twee namen ietwat onoplettend 
allebei een trapje te laag (dus te ver naar het N toe) verplaatst, zodat 
nummer 26, de „Ariadaeus” van Riccioli, thans Dionysius heet, en het 
minimale kraterputje daar recht onder (en bij Riccioli zonder naam) 
Ariadaeus. En de vrij gekomen „Dionysius’” werd toen Delambre. Lo 
zitten de zaken hier in elkaar. | | 


ij 

| Eigenlijk is dit nog niet volledig, maar aangezien het u waarschijnlijk 

| teeds is gaan duizelen, vertelde ik er maar niet bij, dat ook de beide heren 

|L Theon niet meer op hun plaats staan. Theon heetten op Riccioli's maan- 

Ë kaart de twee vrij grote ringbergen boven Delambre, die tegenwoordig luis- 

|| teren naar de namen Zaylor en Taylor A. Lohrmann verplaatste ze naar het 
congruente kraterpaar daar naast Delambre. 


Ë 
| 
i | Weliswaar is het geval-Delambre-en-omgeving een vrij kras staaltje, 
| maar het laat ons zien, dat de door Riccioli gegeven benamingen niet 
| altijd meer betrekking hebben op de objecten die door hem werden 
bedoeld. Soms zijn het vergissingen of onnauwkeurigheden van latere 
selenografen, die hier de afwijkingen veroorzaakten, een ander maal 
is de onduidelijke ligging op Riccioli’s kaart er schuld aan. — Arza- 
daeus is genoemd naar den halfbroeder van Alexander den Grote 
Philippus Arrhiadaeus, koning van Babylon, op grond van een lijst 
van in Babylonië waargenomen eclipsen, die onder hem werd samen- 
gesteld. | 
Ariadaeus is een dubbelkratertje. Rechts naast de eigenlijke drager 
van die naam, met een middellijn van rr km, en de grootste van de 
twee, ligt een fijn nevenkratertje A geheten, 7} km wijd. Beide zijn 


mee etn Tg en en tnt nn vn 


| 
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| op onze opname goed te zien. — Ariadaeus is vooral bekend omdat 
| het zijn naam gegeven heeft aan een van de mooiste rillen op de maan: 
een bodemgroef van 300 km lengte, die met haar fijne uitlopers reikt 
| tot in de Hyginusbuurt. Dat laatste, hoogst interessante stukje maan- 
| land staat hier nét niet meer op onze foto. Ge kunt het echter vinden 
op pl. IV. Ook de Ariadaeus-rille vertoont zich daar nabij de licht- 
grens haarscherp. Hyginus zelf is een onbeduidend kratertje, dat nim- 
mer een naam zou hebben gekregen, ware het niet het ontmoetings- 
punt van twee van de merkwaardigste rillen. Zowel het rechter als 
het linker exemplaar is in de buurt van fZyginus over een afstand van 
enige tientallen kilometers met kratertjes bezet. 

Recht beneden Hyginus zien we twee wonderlijke formaties liggen. 
Het eerste is een berg van verbluffend slakkenhuis-achtige gedaante. 
Mädler gaf dit in zijn Selenografie het eerst te kennen, daarom werd 
het ding door Krieger Schneckenberg geheten. Het tweede is een object, 
dat door zijn donkerheid en eigenaardige vorm op dusdanige wijze 
de nieuwsgierigheid opwekt, dat men er zich over verwondert, dat de 
Internationale Maankaart slechts 
twee klaarblijkelijke toppen van 
deze zonderlinge structuur van de 
gebruikelijke griekse letter heeft 
voorzien, zonderertoe overte gaan, 
het object als geheel een eigen- 











Fig. rro. Hyginus met zijn interessante om- Fig. rrr. Landschap ten Westen van 
‚ geving. | Hyginus, in de ochtendzon. 
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naam te geven, die het eigenlijk al lang gehad moest hebben. — De 
waatheid is, dat... Riccioli zulks in 1651 al gedaan heeft! Hij noem- 
de het Hyginus en tekende het correct als donkere vlek op zijn maan- 
kaart. De tegenwoordige Hyginus van Lohrmann-Mädler is dan ook 
pure fantasie, in zoverre het Riccioli’s Hyginus zou heten voor te stel- 
len. — Keren we nu terug naar plaat XVII. 

Iets boven de Ariadaeus-rille bevindt zich het kraterpaar Godin en 
Agrippa (27). Ook bij deze twee ringbergen heeft men wel eens het 
raadselachtige halfschaduwverschijnsel waargenomen, zoals we dat 
bij een vroegere gelegenheid (blz. 160) al tegenkwamen, en dat wordt 
toegeschreven aan de gekartelde tand van de kraterwal, waar het zon- 
licht dus op sommige plaatsen wel, op andere nief 
doorheen zou vallen, hetgeen een gedeeltelijke 
verlichting op de plaats van het schaduwbeeld 
ten gevolge moet hebben. 

Wanneer de maan zowat 6 dagen oud is, en 
de lichtgrens over Almanon en „Menelaus loopt, 
menen we een grote, donkere, omwalde baai van 
Mare Tranquillitatis vraat te nemen (29), die door 
haar reusachtige afmetingen een indrukwekkend 
schouwspel oplevert. Bij nader onderzoek (de 
tE volgende dag reeds) blijkt dit de eigenaardig ge- 

scHLAGL ae. vormde kraterruïne te zijn, die genoemd is naar 
on Julius Caesar, wegens diens bemoeienissen met 
de sterrenkunde in de vorm van de bekende 
kalenderhervortming, waarbij op advies van den 
alexandrijnsen astronoom Sosigenes werd voor- 
Fig. 112. geschreven, dat het jaar voortaan 365 dagen zou 
tellen, met om de 4 jaren een schrikkeljaar van 
een dag langer. Ook Sosigenes figureert in de onmiddellijke nabijheid 
van den groten tomeinsen dictator, in de gedaante van een klein kra- 
tertje, pal links van Julius Caesar, aan de rand van de mare. 

De vreemde bouw van Julius Caesar met zijn gaffelvorm en eigen- 
aardige opengewerkte NW-wal (die op pl. IV nog beter tot zijn recht 
komt), alsmede de donkere plek in het NO-gedeelte van de krater- 
bodem, in verband met de even donkere vlekken in de buurt, maken 
Julius Caesar en omgeving tot een van de intrigerendste objecten van 
heel het maanoppervlak (zie fig. 52 en pl. X). 

Ook Mare Tranquillitatis zelf, de donkerste van de grote maanzeeën, 
herbergt aardige bijzonderheden. Daar is vooreerst de dubbelkrater 
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Sabine en Rôtter (24) in de rechterbovenhoek, links van Dionysius. Ze 
meten allebei een 30 km, hebben alle twee de vorm van een veelhoek 
en zijn even ondiep. Ze bevinden zich midden in een rillenveld, dat 
evenwijdig aan de oever van de mare, zowel langs de bovenkant (naar 
het W) als langs de rechterrand (naar het Z toe) loopt. Maar dat is op 
deze afbeelding allemaal niet te zien, daarvoor zijn rillen te delicate 
objecten. Toch ís het wel sterk, en pleit het voor de ragscherpe defi- 
nitie van de opname van pl. IV, dat de krachtigste rillen van het eerst- 
genoemde stelsel wel op het fotografische origineel zichtbaar zijn. 
Helaas heeft deze bijzonderheid bij het clicheringsprocédé, zoals wel 
te voorzien was, het loodje moeten leggen. 

Sabine ligt links en Ritter rechts, en recht boven Ritter bevindt zich 
een nietig kratertje, dat de herinnering moet bewaren aan den be- 
roemden selenograaf Julius Schmidt. Inderdaad schuilt er dan ook veel 
waars in de boutade van een modern maanvorser, naar aanleiding van 
het tegenwoordige krater-namenstelsel, dat hoe belangrijker de sele- 
nogrtaaf is, des te onbeduidender het kratertje dat zijn naam draagt! 

Voor de Nuitgang van Mare Tranguillitatts bevinden zich de flinke 

krater Plinius (36), door Riccioli genoemd naar Plinius den Oudere, 
uit de eerste eeuw onzer jaartelling, den auteur van de beroemde 
Historia Naturalis, —en de klei- 
nere Dawes, door Birt geheten 
naat den vermaarden 1ge eeuw- 
sen dubbelsterwaarnemer. — Bij 
hogezonnestand vertoont Plinius 
het uiterlijk van een wiel met 
vier heldere spaken! Voorts telt 
deze tingberg nog een tweede 
eigenaardigheid in de vorm van Fia. 113. 
een veelomstreden centraalberg. 
Terwijl sommige auteuts op hun maankaart hier twee kratertjesneven 
elkander tekenen, zouden we volgens anderen met twee halfcirkelvor- 
mige rotsmassa’s te doen hebben in de votm van een omgekeerde 
griekse letter omega (w). 

Van Mare Tranquillitatis dalen we in letterlijke zin af naar de mooie 
ronde Mare Serenitatis. Inderdaad schijnt de donkerkleurige band 
tussen de kapen Acherusia (3 5) en Argaeus (46) tevens vrij nauwkeurig 
de helling aan te geven waarlangs het waargenomen niveauverschil 
vereffend wordt. Deze 200 km wijde gaping tussen beide mare’s 
wordt in de lengte doorsneden door een rillenstelsel, dat zich ook 
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naar het Oosten toe verder langs de 
kust voortzet; — het bekende verschijn- 
sel, dat vele inzinkingsgebieden op de 
maan langs hun omtrek vertonen (vgl. 
bijvoorbeeld het rillenstelsel concen- 
trisch met de oeverrand in M. Humo- 
TUI). Genoemde Kaap Acherusia is de 
laatste uitloper van het zuidelijke rand- 
gebergte hier, dat de naam draagt van 
Hlaemusgebergte, te midden waarvan we Menelaus (31) kunnen zien 
glanzen, zo spoedig de zon maar enige hoogte bereikt heeft boven het 
oppervlak daar. Menelaus en Manilins (30), in Mare Vaporum, zijn twee 
rtingbergen, die zich door een opvallend groot terugkaatsend ver- 
mogen van hun gesteente kenmerken. Het zijn deze twee ringbergen, 


Kp. ARGAEUS 





Fig. 114. 


die Herschel eens op de slechts door het aardschijnsel beschenen don- 


kere maanschijf zag glinsteren, en toen meende, hier een paart vul- 
kanen in volle werking te zien! — Terwijl de diameter van Manilius 
38 km beloopt, is de andere maar 27 km. (Plinius meet er 45). Merk op 
hoe curieus Menelaus daar ligt: voor de ene helft in het gebergte, voor 
de andere in de mare. Van Menelaus zien we een kraterstraal over 
Bessel (33) dwars over de laagvlakte trekken (nog mooier op pl. IV). 
Men heeft wel eens gemeend dat deze straal helemaal van 7ycho af- 


komstig zou zijn. Bij nauwkeuriger toezien echter blijkt Menelaus zelf 
de straler, temeer omdat deze ringberg naar het ZO toe ook een twee- 


_tal kraterstralen uitstuurt. Deze zijn goed zichtbaar op pl. IV. Kunt 


ge ze daar vinden? 

Halfweg Menelaus en Prom. Acherusia (35) ligt het kleine, scherpe 
kratertje Tuguet, door een soort halo van helder gesteente omgeven. 
Volgens berichten zou ook Zuguet het schouwtoneel zijn van raadsel- 
achtige gebeurlijkheden, zoals die welke ook Posidonius tot een van de 
interessantste plekjes op de maan hebben gepromoveerd: het optre- 
den van damp- of nevelontwikkeling, waardoor de binnenschaduw 
van de wal tijdelijk afwezig zou zijn geweest, op ogenblikken waarop 
deze juist goed zichtbaar had moeten zijn. 

Een weinig NW van M. Argaeus, de kaap aan de linkerkant van de 
brede zeestraat naar Mare Tranquillitatis, bevindt zich de krater Lit- 
{row (47), waar niet veel over te zeggen valt. Meer naar rechts toe zult 
ge een klein, helder kratertje vinden, Littrow B. Het wordt vooral aan 
de Z-kant omgeven door donker gebied. Rechts beneden het juist 
genoemde kraterkuiltje ligt een ronde, witte vlek, waarin met sterke 
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kijkers drie kleine kraterputjes te zien zijn. Hoe donker dit veldje bij 
Littrow B wel is, blijkt het best bij Volle Maan (pl. XVIII). 

Recht boven Litfrow bevindt zich, vlak bij M. Argaeus (46), de ring- 
berg Wifruvins (37). Links daaronder de vreemde, donkere, halve- 
maanvormige Maraldi, en recht boven deze, in het derde hoekpunt 
van een gelijkzijdige driehoek met Maraldi en Vitruvius, een van de 
eigenaardigste maanobjecten, dat geen naam en zelfs geen letter 
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Fig. 1rry. De zuidoostrand van Terra Vitae, van Posi- 
donius tot Vitruvius. 


draagt. Het is een bult-achtige verhevenheid, ongeveer zo groot als 
Endoxus (Go), d.w.z. 7o km. Op fig. 115 vindt ge hem door een stip- 
pellijn omgrensd. Wilt ge deze bult te zien krijgen, dan moet ge vier 
dagen na Volle Maan dit landschap bekijken. Hij werpt dan een 
duidelijke schaduw naar links en ge zult u verwonderen over de 
naamloosheid van deze dan opvallende bijzonderheid *). Op onze 
foto van het Eerste Kwartier is ze als verhevenheid niet zichtbaar 
meer, daarvoor is de lichtgrens reeds te ver. Het object behoort tot de 
veronderstelde categorie ‚„maankraters in wording”, zoals Loewy en 
Puiseux zich deze met hun „blazentheorie” tenminste dachten (blz. 


*) We hebben er op de maankaart maar een f bij gezet. 
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165). Plaatselijke concentraties van vulkanische gassen onder de opper- 
vlakte zouden de korst hebben omhooggedrukt, deze zou daarna zijn 
opengebarsten, waarna aan een maankrater het aanzijn gegeven was. 
— Ofschoon deze zienswijze later als vormingsmechanisme-in-het- 
algemeen werd opgegeven, is het toch best mogelijk dat een koepel- 
vormige opbolling, zoals hier te bespeuren, — en waarvan et op nóg 
enkele plaatsen (Rümker b.v.) op de maan voorkomen — aan de be- 
schreven ootzaak van ondergrondse gaswerking zijn ontstaan te 
danken heeft. | 

Volgen we de W. kustlijn van M. Serenitatis voorbij Litfrow naat 
het Noorden, dan ontmoeten we een donkere baai: dít is de halfcirkel- 
vormige kraterruïne Lemonnier (48), van het type Fracastor (11), maar 
opvallend donker van bodem, en ín dit geval zonder de minste bij- 
zonderheid. Nog een weinig noorde- 
EO lijker ligt de fraaie ringberg Posidontas 
(49), door Riccioli genoemd naar den 
ouden grieksen sterrenkundige van 
die naam, uit de eerste eeuw voor 
Christus. Posidonius heeft een middel- 
lijn van roo km. Zijn vrij lage wal, die 
over een grote afstand dubbel is, ver- 
keert op sommige plaatsen in tamelijk 

Fig.116. vervallen toestand; vooral in het O is 

__hij smal en laag, en vertoont daar over 

een afstand van enkele kilometers zelfs een formele gaping. De binnen- 

vlakte bevat in de scherpe centraalkrater A, met de flinke diameter 

van 11 km, een beroemd object. Links boven deze A ziet ge een wit, 

rond vlekje, te midden waarvan men met een behoorlijk instrument 

een klein kraterputje ontdekken kan. Dat is te zeggen: meestal. Som- 
tijds ook niet. 

Hier ter plaatse immers heeft men werkelijke materiële veranderingen 
— veranderingen die elders op het maanoppervlak hoogstens met 
grote waarschijnlijkheid worden vermoed — met ontwijfelbare zeker- 
heid kunnen vaststellen! Op de verschijnselen in en rond Posidontus 
zullen wij in het laatste hoofdstuk nog uitvoerig terugkomen. 

Ten NO van Posidonius geeft Mare Serenitatis toegang tot Lacus 
Somniorum (so). Rechts zet de kustlijn zich voort en bereikt na ver- 
loop van 250 km het Kaukasusgebergte, waarover de zon juist is op- 
gegaan. Via een smalle zeestraat springen we over op de Apennijnen, 
welker massief zich voortzet tot aan het donkere dal, waarlangs Mare 
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Serenitatis zich niet ver van het zeer 
heldere kratertje Sulpicius Gallus (32) N_ KAUKASUS 
landinwaarts nog een weg schijnt te 
willen banen. Een goed overzichtover 
de situatie hier zal vooral pl. IV u 
kunnen geven. 

Terwijl men met kleinere kijkers als 
enig kratertje de mooie ronde Bessel 
(33) de gave oppervlakte van Mare Se- 
renitatis ziet onderbreken, vertonen 
krachtiger instrumenten ons verschil- 
lende van dergelijke objecten, zij het 
ook van veel geringer afmeting. Ook 
op onze Yerkes-opname zijn et reeds bi EIJ 
met bloot oog diverse te onderscheiden. Een speciale trek van deze 
gtijze laagvlakte vormen de mooie, ronde, witte vlekjes, “waarvan 
vooral een loupe er u talrijke zal onthullen. 
BESSEL | _Fauth heeft er over de ganse Serenitatis- 
oppervlakte meer dan 270 geteld. Een der 
helderste exemplaren is de vermaarde vlek 
Linné (34), door Mädler indertijd naar den 

groten zweedsen plantkundige genoemd, 
en het wezen van Linné en zijn 270 colle- 
ga’s op dit maangedeelte laat zich in het 
Fis. 128. groot toelichten aan een krater als 7aguet, 
die reeds ter sprake kwam. Al deze ronde 
witte vlekjes (die volgens sommige onderzoekers een soort vansneeuw- 
veldjes zouden zijn van veranderlijke grootte en vorm!) bevatten 
waarschijnlijk in hun centrum een heel klein kratertje. De meeste dier 
kraterputjes binnen de witte vlekjes in de mare hier zijn nog niet eens 
waargenomen, zo klein zijn ze. Maar het is niet onredelijk om op grond 
der analogie bij allemaal een Linné-achtige structuur aan te nemen. 
Bij Linné zelf meet het kratertje niet meer dan 1,5 kilometer. Natuurlijk 
ontslaan al deze vermoedens ons niet van de verplichting, dit alles 
doot nadere waarneming te toetsen. Zo ligt et voor systematische 
waarnemers híer nog een onafzienbaar veld van onderzoek braak. 

Recht onder elkaar, in één lijn met Posidonius, bevinden zich de 
twee ongeveer even grote kraters Danieli (so) en Grove. Deze werden 
indertijd door Birt genoemd naar de beide natuurkundigen, die voor- 
al naam gemaakt hebben doot hun gelijksoortige uitvinding voor de 
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levering van een constante electrische stroom: de elementen van Da- 
niell en Grove zijn welbekend. Minder bekend is, dat terwijl Daniell 
natuurkundige was, Grove feitelijk rechtsgeleerde was van professie. 
Betrekkelijk eenzaam midden in Lacus Mortis ligt de flinke, 40 km 

| wijde, ringberg Biirg (s 1), met stevige 
centraalberg. Van het rillenstelsel, 
rechts van Bärg, is hier jammer ge- 
noeg niets te zien. Het origineel van 
pl. XVII vertoont het krachtigste 
exemplaar, dat van de ringberg uit 
naar het ZO loopt en deze aldus met 
het vasteland verbindt. Het zal dus 
Fig. 119. ook in een kleinere kijker gemakkelijk 

waarneembaar zijn. 

Atlas (53) en Hercules (52), nabij de NO-grens van Zerra Vitae, 
vormen een kraterpaar door hun grootte en nabuurschap, maar overi- 
gens zijn ze nogal verschillend. Van Mercules (67 km) rijzen de brede 
massieve wallen meer dan 3000 m boven de binnenvlakte, die, afge- 
zien van de flinke krater (en een kleinere er vlak boven) slechts zeer 
weinig bijzonderheden bevat. Dit in tegenstelling tot zijn buurman 
Atlas. Ook Atlas (go km) bezit een zware wal. De bodem vertoont 
twee donkere vlekken: een in het ZW, de andere in het NO. Evenals 
dat bij Alphonsus het geval is (blz. 274), bevatten deze vlekken kleine 
kraterputjes in het centrum en in de omgeving. En ook hier worden 
kratertjes en vlekken onderling verbonden door een stelsel van fijne 
rillen, waarvan de meeste slechts in krachtige instrumenten zichtbaar 
zijn. Een enkele bodemgroef valt reeds in een alledaagse kijker te 
ontwaren. Volgens verschillende onderzoekers zouden deze donkere 
vlekken veranderlijk zijn van grootte. 

Ten N van Atlas ligt de walvlakte Endymion (56), diameter 125 km, 
die, wat uiterlijk en verdere structuur (gladde, donkere bodem) be- 
treft, enige gelijkenis met de veel grotere Schickard in het zuidelijk 
gedeelte van Zerra Caloris (ZO-quadrant) laat zien. Dank zij de gun- 
stige libratie is Endymion op de opname goed zichtbaar. Volgens 
Mädler zou de bodem noch kratertjes noch verhevenheden vertonen. 
Recenter waarnemingen leren echter, dat er een groot aantal bijzon- 
derheden als kratertjes, heuvels en rillen op te zien is. Volgens 
Pickering maakt de donkere bodem veranderingen door in kleur. 
Wanneer de eerste zonnestralen hem beschijnen, ís hij uitgesproken 
geel, welke tint de volgende dag reeds plaats heeft gemaakt voor 
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vaalgrijs. Al deze kleuren zijn bij sterke vergroting het best te zien. 

Noordwestelijk van Endymion maakt de Mare Humboldtianum (5 7) 
van de gelegenheid (d.w.z. de ongewoon gunstige libratie) gebruik 
om zich voor onze ogen te ontplooien; nog sterk in perspectief na- 
tuurlijk, maar toch beter dan bij gemiddelde libratietoestand, wan- 
neer ze precies aan de rand ligt. Het is een ronde vlakte van groten- 
deels donkere kleur, met een middellijn van bijna 350 km. Indien zij 
wat verder van de tand stond, zou het een indrukwekkende zee zijn 
en waarschijnlijk herinneren aan Mare Crisium. Als gevolg van deze 
lastige waarneembaarheid is zij nog niet bevredigend bekend. Zo 
geeft geen enkele der bestaande kaarten bijzonderheden te zien. Toch 
onthullen waarnemingen, bij gunstige stand verricht, het bestaan van 
bergruggen op het mare-oppervlak, evenals de aanwezigheid van 
kraters hier en daar. Volgens Fauth zouden we hier zelfs helemaal 
niet met een zee, maar met een complete, reusachtige, ronde walvlakte 
te doen hebben! (Riccioli geeft haar op zijn kaart aan als grote, don- 
kere vlek, met de benaming „„Zotoaster”). Er is vooralsnog in derge- 
lijke randgebieden voor geduldige waarnemers heel wat werk te ver- 
zetten. — Het meeste succes zult ge hier hebben bij Volle Maan, om- 
dat het dan voor kan komen, dat van de noordelijke of zuidelijke 
randpartijen het reliëf zichtbaar blijft. 

Zoals Atlas vertoont ook Franklin (54) donkere vlekken, waarvan 


er op pl. XVII (loupe!) duidelijk zichtbaar zijn. Rechts onder deze 


ringberg ligt eén kleinere (met een kleine, mooie, ronde walkrater), die 


luistert naar dezelfde naam als een bekend sterrenbeeld: Cepheus. Alle- 


bei, sterrenbeeld en maankrater, werden genoemd naar den legendari- 
schen koning van Ethiopië van die naam, díe optreedt ín de bekende 
Andromeda-sage. Riccioli was van mening, dat Cepheus en andere 
mythologische figuren (Atlas, Hercules, Endymion) historische per- 
sonen tot oorsprong hadden, wier datering hij in zijn grote histori- 
sche tijdtafel van astronomen zelfs trachtte aan te geven. 

Wat het thema „donkere vlekken” aarïpaat, laten er zich op de door 
ons thans bestudeerde maanhelft nog verschillende aanwijzen. De 
meest interessante is wel de vlek nabij het kratertje Struve (5 5). Franz, 
die geen donkere vlek kon zien zonder daar een mare achter te ver- 
moeden, sprak hier zelfs van „Mare Struve”, welke benaming in de 
ogen van de maancommissie der 1.À.U. echter geen genade mocht 
vinden. 

Op Aristoteles (Gr) en Eudoxus (6o) zij terloops gewezen. Beide vor- 
men een prachtig en machtig paar ten allen tijde, maar vooral wanneer 


Maanland 20 
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de lichtgrens nog maar weinig ver van hen is verwijderd, zoals hier 
en op pl. IV. _ | 

Van de grote, noordelijkste laagvlakte, Mare Frigoris ( 59), is hier 
niet veel te zien, Het grootste gedeelte van deze uitgebreide zee, 
bovendien sterk verkort door de nabijheid van de rand, bevindt zich 
meer oostwaarts. Het hier zichtbare stuk zal een 400 km lang zijn, 
terwijl de mare zich over een traject van ruim 1roo km uitstrekt. 

Ook het bergland aan gene zijde van Mare Frigoris bevat tal van 
belangwekkende details, waarvan er enkele, dank zij de gunstige 
libratie, duidelijk in het oog springen. Boven het cijfer 58 liggen naast 
elkander S#rabo en Thales. Strabo was een beroemd grieks geograaf en 
tijdgenoot van Christus; Thales van Milete een vermaard philosoof 
en de grondlegger van de griekse meetkunde; hij leefde 6oo jaar voor 
onze jaartelling. De ringberg 7hakes is de oorsprong van een uitge- 
_breid stelsel van heldere kraterstralen, van welke er enkele op de op- 
name te zien zijn. Ook de straal, die door Mare Serenitatis over Bessel 
heen loopt, wordt weleens tot het 7hales-stelsel gerekend: — De fan- 
tastische gedaante van Meton (62), van W naar O gemeten 160 km 
lang, vindt zijn oorsprong in de samensmelting van drie ringbergen, 
waaruit Meton blijkbaar werd gevormd. 


Ook de omgeving van Mare Crisium is vol bekoring. Van haar af- 
metingen was in het begin van dit hoofdstuk al sprake. Tussen deze 
zee en Mare Tranguillitatis strekt zich, ongeveer in de vorm van een 
„tuit””, Palus Somni uit, het Moeras van de S laap, door Riccioli wegens 
zijn lichtere tint consequentelijk tot de „moerassen” gerekend. Vol- 
gens Neison kenmerkt de palus zich door een eigenaardige kleur, die 
niet gemakkelijk te omschrijven valt, maar iets van een goudbruin 
weg heeft, dat op sommige plaatsen bijna purper wordt. | 

_Patus Somni wordt aan de linkerzijde afgebakend door de twee 
karakteristieke stralen, die Proc/us (38) uitzendt, als de lichtbundels 
van een vuurtoren, Deze lichtstrepen vallen met de natuurlijke schei- 
ding tussen de palus en het bergland zodanig samen, dat somtijds 
niet gemakkelijk uit te maken valt, wat hier nu precies straal en wat 
mogelijk bergrand zou zijn. | 

Prochus (28 km) is na Aristarchus het helderste plekje op de maan. 
Steile wallen, die nog helderder zijn dan de kraterbodem, verheffen 
zich hier 2400 m hoog. Toch glanst ook het kraterbinnenste zo sterk, 
dat het de waarneming van bijzonderheden zeer bemoeilijkt. Fauth. 
telt minstens 36 stralen, die meest Mare Crisium-waarts lopen. 














DE OMGEVING VAN MARE CRISIUM 307 
en 


Picard (39) en de kleinere Peirce (rechts onder deze) zijn de enige 
kraters van noemenswaardige afmeting op de bodem van de mare; 
de eerste is 24, de laatste 18 km groot (vgl. pl. IX). 

Het hoge zuidelijke bergland bezit een uitloper in Kaap Agarum 
(49), die toppen telt van 3000 m. | 

Links onder Mare Crisium bevindt zich de lange, smalle en kronke- 
lige grijze vlakte, die door Franz niet onpassend Slangezee: Mare 
Anguis (45) genoemd is. Bestudeert men een afbeelding op grotere 
schaal, dan blijkt deze mare eigenlijk meer een soort zijarm van Mare 
Crisium te zijn. Aan de onderste punt ligt de heldere krater Eimmart 
(47 km), op pl. XVII meer als lichtvlek te zien. Pickering beweert 
duidelijke veranderingen in de helderheid van de kraterbodem te 
hebben kunnen vaststellen. . 














ACHTTIENDE HOOFDSTUK 
OP ONTDEKKING IN HET MAANLAND 


s.Bij Volle Maan 


Laat u niet te vlug, door wie of wat ook, ontmoedigen bij het onder- 
nemen van strooptochten door het maanland. En 

Het is bijvoorbeeld omstreeks Volle Maan, — het gemoedelijk 
maangezicht schijnt de zwaargetekende wenkbrauwen ironisch om- 
hoog te trekken, en ge zult u waarschijnlijk tot werkeloosheid voelen 
gedoemd, ondanks het mooiste weer, want, zo staat €L in de boeken, 
er is dan niet veel te doen voor den maanwaaïnemer. De schaduwen 
immers zijn verdwenen, en die prachtige kraterplastiek nabij de licht- 
grens krijgt ge dus niet te zien. Dat is zo, maar neem dan tóch uw 
kijker — ook uw eenvoudige veld- of verrekijker — maar tér hand 
en ga op onderzoek uit. Het zal u zeker meevallen. Want vooreerst 
hebt ge wel niet precies het astronomisch moment van V.M. uitge- 
zocht, zodat zich thans aan de uiterste O- of W-rand de gelegenheid 
voordoet om ringgebergten die er meestal nogal stiefmoederlijk af- 
komen (zoals de prachtig gave Gauss, of W. Humboldt, of Kästner, of 
de uitgestrekte gladde vlakte van Mare Humboldtianum) eens te be- 
kijken. Dit is inderdaad de gulden tijd voor de uiterste randland- 
schappen. — Maar toch ook wat de verschijnselen op de volbesche- 
nen maanschijf-zelf aangaat is er van allerlei waar te nemen. 

We zullen in dit hoofdstuk de weg alvast wat gaan bereiden aan de 
hand van pl. XVIII, die het origineel is van de rechter volle maan op 
pl. VIII, waar we de libratie-in-lengte indertijd zo moot zagen optré- 
den. — Wanneer ge deze afbeelding op T$ meter afstand bekijkt, krijgt 
ge hetzelfde te zien als door een kijkertje bij 1o-malige vergroting. 

Ook thans begint ge vóór alles de libratietoestand te beoordelen, 
en bemerkt, dat de maan sterk naar links kijkt. Haar oor aan de rech- 
terkant (van ons standpunt uit) ís goed te zien. Men drukt dat wat 
meer technisch uit, door te zeggen, dat de-maanbol een sterk positieve 
oostelijke libratie vertoont *). Inderdaad komt Mare Crisium, aan de 
westzijde, enigszins in de verdrukking. Zij verschijnt nu maar smal; 


ee _Z 
*) Denk aan de gebruikelijke oriëntering Ww Oo 
N 
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de verhouding lengte tot breedte van haar ovaal is ro : 6, dus maxi- 
maal, zoals wij op blz. 288 gezien hebben. — De oostelijke randpar- 
tijen profiteren van de kans en komen goed uit. | 

Wanneer ge de rand op de foto eens goed opneemt, zult ge merken, 
dat hij hier en daar duidelijk uitsteeksels vertoont. Dat zijn maan- 
bergen, waarvan we het profiel tegen de donkere hemelgrond zien af- 
steken. Vooral in de buurt van 7ycho en ten Oosten van Grimaldi (18) 
komen van zulke maanbergen voor. In het eerste geval zijn het de 
toppen van het Leibniz- en het Doerffelgebergte, waaronder Neison 
hoogten van 80oo en gooo m aldus direct heeft kunnen meten. In het 
laatste kijken we tegen een paar toppen van het d’ Alembertgebergte aan. 

Het omgekeerde verschijnsel zien we de W- en de NW-tand ver- 
tonen. Daar zijn het laagvlakten, die de maanrand ter plaatse een 
afgeplat uiterlijk verlenen. In het NW is het Mare Humboldtianum (zo), 
die zich scherp laat afbakenen. Haar afmeting bedraagt op de op- 
name 13 mm langs de rand. De diameter van de maan, die in werke- 
lijkheid 3480 km is, ís hier 140 mm. Daar volgt als globale schatting 
van Mare Humboldtianum’s middellijn uit 28 X 3480 — 325 km; 
wat goed klopt met de officiële opgaven der selenografen (blz. 305). 
Voor de laagvlakte Mare Smythii vinden we langs soortgelijke weg 
370 km. 


Het allereerste wat bij Volle Maan als iets bijzonder opvallends uw 
aandacht treft, vooral in de kijker, is de helderwitte, ovale vlek (3) 
nabij de bovenrand. Dat is de ringberg 7'ycho, maar van iets ringberg- 
achtigs is thans niets meer te bespeuren. Het merkwaardige van die 
vlek wordt nog aanzienlijk verhoogd door de gebogen lichtlijnen, die 
naar alle zijden er van schijnen uit te stralen: de mysterieuze krater- 
stralen, die reeds uitvoerig ter sprake kwamen, en waarvan het wezen 
— gelijk van zoveel dingen op de maan — nog altijd een zekere raad- 
selachtigheid ín zich bergt. Men heeft ongeveer honderd stralen van 
Tycho geteld, waaronder een tiental bijzonder machtige. Onder deze 
laatste zien we er verschillende op de maanrand toelopen, die waar- 
schijnlijk eerst ver op het voor ons onzichtbare halfrond eindigen. 
Sommige van Tycho's stralen bereiken een grote lengte. We zien er 
een duidelijk tot in Mare Neectaris reiken, 13oo km ver. Van Mädler 
is de legende afkomstig van die ongelofelijk lange 7yeho-straal, die, 
3000 km van zijn basis verwijderd, zelfs Mare Serenitatis zou doorkrui- 
sen! Wij, die van de fotografie gebruik kunnen maken, en een foto- 
grafische opname in alle richtingen kunnen wenden en keren, zien 
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gemakkelijk dat het zó erg nu ook weer niet is. De straal, die van 
Menelaus uit Mare Serenitatis oversteekt, heeft een enigszins andere 
richting dan een Tycho-straal daar zou kunnen hebben, en zo moeten 
we ons met de evengenoemde en de dubbele NO-kraterstraal naar 
Mare Nubium, over een traject van 11oo km, als de langste tevreden 
stellen. Elfhonderd kilometer, ook een heel respectabele lengte: de 
afstand die de mosquito’s elke nacht vanuit Engeland af te leggen 
hadden, om boven het onfortuinlijke Berlijn te komen. 

Merk op, hoe geen enkele dezer lichtstrepen over de grijze ring heen- 
loopt, die Tycho als een aureool omgeeft. Het opvallende van deze 
donkere kring is, dat hij niets heeft uit te staan met speciale donker- 
kleurige circussen, die 7ycho zouden omringen; integendeel, een en- 
kele blik op pl. V maakt duidelijk, dat de donkere materie, die 7'ycho 
als een 45 km brede kraag met een middellijn van 230 km op enige 
afstand van de wal omcirkelt, zulks doet zonder ook maat in het 
minst op de bodemstructuur van het onderliggende land acht te slaan. 
— Overigens is deze donkere 7ycho-ring, die overwegend rood ge- 
tint is, zoals de kleurenopnamen van Miethe en Seegert aan het licht 
brachten, geen op zichzelf staand verschijnsel; het schijnt dat de 
meeste stralenwerpende tinggebergten door een dergelijke donkere 
kring worden omgeven — een groter raadsel mogelijk nog dan de 
stralenstelsels zelf. 

Misschien zou men menen, dat al deze kraterstralen nauwkeurig 
van het kratercentrum uit vertrokken, maar zo is het ook al niet. Dat 
is bijvoorbeeld wel heel duidelijk merkbaar bij de twee exemplaren, 
die naar rechts-boven schijnen te lopen. Wanneer ge de meest rechtse 
van de twee verlengt, blijkt hij Zycho’s ovaal zelfs niet eens aan te 
raken! 

_ Pickering heeft gevonden, dat de strepen hier schijnen uit te gaan 
van een aantal kleine kratertjes, op de ZO- en N-wal. 

Men vindt de 7ycho-stralen naar hun uiterlijk wel eens vergeleken 
met krijtlijnen, die de meridianen op de maanbol zouden aangeven, 
vanuit 7ycho als pool; en werkelijk lijkt het beeld niet ontoepasselijk 
gevonden. Zelfs heeft men in nieuwere selenografische, werken wel- 
eens een coördinatenstelsel naar lengte en breedte op de maan aan- 
gebracht met 7ycho als een der polen (Delmotte); ofschoon het wel 
wat vreemd aandoet om aan een jonge formatie, als de gave Zycho 
toch duidelijk is, op die manier als een soort fundament bij de vor- 
ming van de oppervlakte-configuratie op de maan principiële beteke- 
nis te zien toegekend. Maar wat voor functie deze kraterstralen nu 
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ook mogen vervullen, ze volgen inderdaad grote cirkels op de maan- 
bol, zoals Graff in Wenen zorgvuldig heeft kunnen nagaan. 

Noordwestelijk van Zyoho’s grijsomtande lichtovaal valt u een 
tweede felle lichtplek op (2), die in de kijker nog helderder is dan - 
Tycho zelf, en ge vraagt uzelf nieuwsgierig af, welk tinggebergte kans 
ziet, de beroemde „„maanmetropool” naar de kroon te steken. Nader 
onderzoek leert u dan, dat het hier helemaal geen ringberg betreft, 
maar een vagebonderende lichtvlek — volgens sommigen een soort 
verdichting van een van 7ycho'’s kraterstralen — ergens binnen de 
officieel nog steeds onbenoemde walvlakte „Hörbiger” (zie pl. V 
en IV). Het is de zgn. „Wolk van Cassini”, die we op blz. 267 reeds 
tegengekomen zijn. In de Internationale Atlas staat hij te boek als 
Hell Q. 

Een derde object, dat niet nalaat uw aandacht te trekken, is de hel- 
dere lichtstip Aristarchus (24), waarvan het effect door de donkere 
achtergrond van de onmetelijke Oceaan der Stormen nog wordt ver- 
hoogd. Zo onmetelijk doet die Oceaan intussen voor het blote oog 
niet aan, want de stralenstelsels van Copernicus en Kepler, die een grote 
oppervlakte beslaan, nemen veel van de donkere tint van de laag- 
vlakte weg. — Zodra de terminator Aristarchus bereikt heeft, is het, 
vooral bij kleine vergrotingen, of zich daat op de maan een wit- 
gloeiend voorwerp bevindt. Geen enkele andere plek op de maanbol 


zendt een dergelijk fosfotescerend licht uit. Geen wonder, dat men 


bij oudere waarnemers herhaaldelijk de mening aantreft, als zouden 
we hier een vulkaan in volle werking meemaken! Zelfs kort na Nieu- 
we Maan, wanneer dit gedeelte van de schijf slechts indirect, door de 
aarde, van licht wordt voorzien, doet deze Aristarchus zich voor als 
een „glimmende kool” onder as. — Een object, waar ge telkens op- 
nieuw weer met verbazing uw kijker op zult richten! | 
Ook het landschap rondom Aristarchus is een dankbaar jachtterrein 
voor kijkerbezitters. Aristarchus vormt met Herodotus een paar van 
ongeveer gelijke grootte (40 km), maar met overigens sterke indivi- 
duele verschillen. Terwijl Aristarchus hoge wallen heeft, waarvan de 
binnenhellingen mooie terrasvormingen laten zien, is de omwalling 
van Fferodotus slechts laag en rijst steil uit boven de vlakke donkere 
kraterbodem, waarop tot nog toe geen enkele bijzonderheid viel waar 
te nemen. Aristarchus daarentegen bezit een mooie centraalberg, die, 
als gevolg van de perspectief, dicht bij de W-wal schijnt te liggen. 
Overigens is de juiste situatie binnen Aristarchus niet zo gemakkelijk 
te achterhalen, wegens de snelheid waarmee de ringberg en zijn ditec- 





312 | BIJ VOLLE MAAN 


te omgeving in glans toenemen, zodra daar de zon is opgegaan, waar- 
door de waarneming nogal bemoeilijkt wordt. Op de schets van het 
hier besproken landschap (fig. 1204) moet men zich — zoals dat ge- 
bruikelijk is — het omstippelde ge- 
bied helder wit denken. — Herodotus 
is de plaats waar de beroemde zigzag- 
tille haar ootsprong vindt. Dit slang- 
vormige „Dal van Schroeter”, dat deze 
selenograaf anderhalve eeuw geleden 
ontdekte, ís het eerst gevonden exem 
plaar van deze soort en een typische 
vertegenwoordiger van Pickering’s 
„tivierbeddingen”. Het zal een lengte 
hebben van 200 km en is met een 14- 
duims kijker teeds waar te nemen. 
Overigens heerst er onder de deskun- 
digen nog altijd geen eenstemmigheid 
Fig. 1aoa. De heldere achtergrond met betrekking tot de vraag, of de 
van Aristarchus maakt waarnemin- 
gen hier moeilijk (zie pl. XD. grote rille de wal van Herodotus nu 
eigenlijk doorbreekt of niet, en dus al 
of niet in gemeenschap staat met het kraterbinnenste. Zo zijn er hiet 
trouwens nog meer vraagpunten. Volgens Goodacte zou de vallei, 
voorbij het op de tekening aangegeven einde in een fijne rille over- 
gaan en, ombuigend, om de berggroep Epsilon (e) heen lopen, om 
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Fig. r2ob. Het landschap rondom Aristarchus. 
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daarna nog over een vrij grote afstand in noordelijke richting voort 
te gaan. | 

Aristarchus bevindt zich met Herodotus aan de Z-tand van een ruit- 
vormig bergplateau, dat als een staalkaart van karakteristieke maan- 
structuren (kraters, heuvels, rillen, dalen) zich midden in de Oceanus 
Procellarum bevindt. De kleuren, die dit plateau vertoont, en die de 
duidelijkste van de hele maanoppervlakte zijn, kwamen reeds op 
blz. 159 ter sprake: zowel de geel-groene tint van het heuvelland, als 
de blauwachtige gloed, die de O-wal van Aristarchus kort na zonsop- 
gang blijkt te bezitten, zoals door verschillende onderzoekers (o.a. 
Molesworth en Goodacre) bij diverse gelegenheden kon worden 
vastgesteld. Dit laatste had plaats met spiegeltelescopen, zodat kleur- 
fouten van het objectief hier geen rol gespeeld kunnen hebben. 

Na het stralenstelsel van 7ycho trekt het grillige spel van lichtkron- 
kels, dat Copernicus (15) laat zien, wel het meest de aandacht. In de 
kijker veel sterker dan op de foto, waar de lichtstrepen op de donkere 
mare-grond altijd wat van hun helderheid inboeten. Zoals Copernicus, 
eenzaam te midden van een onmetelijke vlakte, tot ongestoorde ont- 
plooiing kon geraken, heeft ook zijn sttepenstelsel zich vrij en onbe- 
lemmerd kunnen ontwikkelen. Daarmee is natuurlijk niet het afwij- 
kend karakter van deze beide stralenstelsels verklaard, maar het is niet 
onmogelijk, dat genoemde omstandigheid, die mee kan werken tot de 
gemakkelijker bestudering van het verschijnsel, voor de uiteindelijke 
verklaring er van van nut zal kunnen zijn. 

PL. XV geeft u een indruk van de detailrijkdom in het Copernicus- 
gebied. Het is jammer dat het onderzoek dezer naar wezen en vooral 
naar oorsprong nog steeds mysterieuze maanstructuren bij de overige 
onderdelen der selenografie wat achterop is geraakt. De reden ligt 
voor de hand, De topografie van het ingewikkeldste kraterland is 
altijd nog eenvoudiger vast te leggen dan die van deze grillige licht- 
spelingen. Daarom zou de man, die het geduld kon opbrengen om, 
aan de hand van zo’n fotografische plattegrond, het strepenstelsel van 
een of andere ringberg op zijn helderheidsverhoudingen en het ver- 
loop van deze sterktegraden met het verstrijken der schijngestalten 
eens grondig te onderzoeken, zich voor de maankunde een niet ge- 
ringe verdienste verwerven. 

Waarschijnlijk zou het al een hele stap in de goede richting zijn, in- 
dien er eens iemand een passende naamgeving voor de heldere krater- 
stralen uitdacht. Een benoemd object verheugt zich eerder in de be- 
langstelling dan een anonymus, en vooral bij zulke grillige en inge- 
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wikkelde structuren als de strepen van zo’n stelsel moet men toch 
gemakkelijk kenbaar kunnen maken waarover men het heeft. Een 
dergelijk voorstel is vroeger al eens door E. Loreta in Bologna ge- 
daan, zonder dat het echter uitvoering vond. Jammer, want psycholo- 
gisch juist gezien was het zeker. | 

Van al de grote stralenstelsels geeft de vollemaan-opname u een 
summier overzicht. Op blz. 152 vindt ge ze afgebeeld met de namen. 
We zien hier (pl. XVIII), naast de 7Tycho- en Copernicus-stelsels, die 
van Kepler en van Byrgius A (de laatste in Terra Caloris (6)). Verder in 
Zerra Vigoris (1): Furnerius A en Stevinus A in het ZW, dicht bijeen, 
en verder, naast Mare Crisium, Proclus met zijn drie stralen, die zo 
Precies hoeken van r20° insluiten en van wie er twee Palus Somni 
af bakenen. Onder M. Crisium ligt dan in Zerra Vitae (12) Geminus C, 
en langs de noordelijke maanrand verder gaand: Zhales met Strabo en 
tenslotte Anaxagoras in Terra Siccitatis (23). De helderheid van Olbers 
A is maar gering, doch zijn lange, gebogen stralenarmen, waarvan er 
twee tot in het Aristarchus-gebied reiken, zijn goed waarneembaar. — 
Hieronder vindt ge een lijstje van de diameters der voornaamste 
stralenwerpende circussen. 


Copernicus : go km Thales : 32 km 
Tycho : 87 km Prochus : 28 km 
Anaxagoras: so km Furnerins A: 22 km 
Aristarchus : 40 km Byrgins A : 18 km 
Olbers A _: 35 km Geminus C : 16 km 
Kepler : 33 km Stevinus A : 15 km 


Het merkwaardige is, dat het, zoals ge ziet, geenszins uitsluitend de 
grotere ringbergen zijn, die van stralenstelsels zijn omtingd. Integen- 
deel, tegenover een Tycho en een C opernicus staan Stevinus A, Furnerius 
A, Byrgius A en Geminus C, als kratertjes van 15 tot zo km. 


Eveneens goed te zien op de Vollemaanplaat zijn de karakteristieke 
veranderingen, die het uiterlijk der rtingbergen bij hoge zon onder- 
gaat, wanneer de schaduwen dus verdwenen zijn en de zichtbaarheid 
nog slechts van de relatieve helderheid van het gesteente ten opzichte 
van de omgeving afhankelijk is. Er treden daarbij kenmerkende ver- 
schillen op tussen de kraters onderling. Zo zijn er ringbergen die 


nagenoeg geheel onzichtbaar zijn. In het helderkleurige bergland 
komt dat zeer veelvuldig voor. Zo geef ik het u te doen, om tussen de 
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witte 7ycho-stip en de door drie donkere puntjes gekenmerkte Alphon- 
sus-tingberg (xr) nog iets van de talrijke structuren van dit mooie 
kraterland te ontwaren. Tegen de donkere laagvlakten verdwijnt een 
krater maar hoogst zelden; Leverrier en Lambert, beide in Mare Im- 
brium, zijn enkele van de weinige uitzonderingen. Meestal blijven de 
ringbergen zichtbaar, en dan wel òf als heldere lichtschijfjes òf als 
lichtringen tegen donkere ondergrond. Het eerstgenoemde schijnt bij 
de kleinere het meest frequent te zijn; ik hoef u niet op bepaalde voor- 
beelden te wijzen, ge vindt ze bij de vleet, zowel in het hoogland als 
op de mare-vlakten. Van de laatste categorie daarentegen vormen o.a. 
de ringbergen in de „buurt der ontdekkingsteizigers” (in het zuid- 
westelijke deel van Zerra Mannae (7) en ook die tussen Mare Nubium 
en Mare Humorum passend illustratiernateriaal. Met een verwijzing 
naar enkele van de vermaarde kraters van grote helderheid, die hier 
alle in hun grootste glans aanwezig zijn, zoals Proclus (8), Menelaus 
(13), Dionysius (9), Censorinus (7), om ons tot de allerbekendste te be- 
palen, nemen we afscheid van dit onderwerp. | 


* _% 
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Niet slechts heldere, maar ook donkere objecten vallen rondom 
Volle Maan bijzonder in het oog. 

Vooreerst zijn daar de uitzonderlijk donkere bodems van enkele 
tinggebergten. Zo wordt uw aandacht direct getrokken door de 
duistere ovaal van een Plato (22), aan de N-rand van Mare Imbrium. 
Het „Grote zwarte meer” (Lacus niger maior) noemde Hevelius hem, 
en die naam was goed gekozen. — Wat meer naar het NW en veel 
dichter bij de rand ontwaart ge Endymion (2 I), eveneens opvallend, 
ofschoon niet zó donker. Nabij de rechterrand is het Grimaldi (18), 
althans het donkerste gedeelte van de bodem dezer onmetelijke wal- 
vlakte, die onze aandacht trekt. In dit gebied doet zich de invloed der 
libratie sterk gelden. Het uiterlijk van Grimaldi is dan ook een even 
goed criterium voor de libratietoestand als dat van Mare Crisium aan 
de andere rand. Inderdaad schijnt dit tegenhangerschap van beide 
ovale maanvlekken teeds Van Langeten getroffen te hebben, zoals 
men uit zijn benamingen: „Mare Caspium”, resp. „Lacus Antecas- 
pium”’ voor dezelve zou kunnen opmaken. Wel is Grimaldi heel wat 
kleiner, maar toch kan deze vlek ook nog wel met het blote oog ge- 
zien worden; voornamelijk tegen het einde van een maansverduiste- 
ting lukt dat goed, wanneer de bijschaduw van de aarde nog slechts 
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schuchter de maanbodem daar aan de O-kant doet verlichten. — Was 
Grimaldi met zijn middellijn van 225 km wat verder op het zichtbare 
halfrond gelegen, dan zou men hem waarschijnlijk eet voor een kleine 
maanzee aanzien dan voor een walvlakte, zoals nu. 

In deze zelfde omgeving vertonen ook de ringbergen Billy (16) en 
Crijger (17) hun mooie donkere ovalen, terwijl onze oude vriend 
Pitatus (4), N van 7ycho, eveneens een waardige representant van deze 
categorie voorstelt. 

Dit alles had betrekking op donkere kraters; ook losse, afzonder- 
lijke vlekken van donkere kleur vertoont de maanoppervlakte hier 
en daar. 

Wanneer ge zo zonder enig voorafgaand plan uw blik door uw 
_ kijkertje laat rondwaren, terwijl ge uw zwakste vergroting hebt inge- 
schtoefd, vallen onmiddellijk drie grote donkere vlekken op, die, van 
Copernicus tot het Apennijnengebergte, Sinus Aestuum in een wijde boog 
omzomen. Pl, TV vertoont ze ook, maar niet zo opvallend. Dit zijn 
weliswaar niet de soort donkere vlekken waarvan ge in’ vele grotere 
maanbeschrijvingen een lijst kunt vinden, en die om hun mysterieuze 
gedragingen in de voortdurende aandacht van waarnemers plegen te 
worden aanbevolen, maar het zou me niet verwonderen, indien vlek- 
ken als de zoëven genoemde juist uw belangstelling voor dit speciale 
onderwerp gaande maakten. Nader onderzoek leert, dat de meest 
linkse van het drietal een donkerkleurig gedeelte blijkt te zijn van het 
heuvelland, dat de zuidelijkste uitlopers vormt van het Apennijnen- 
gebergte. Het linker deel van dit heuvelland is donker, het rechter nor- 
maal lichtgrijs van tint. Wat wel precies de oorzaak zou kunnen zijn 
van deze ongelijkmatige behandeling door moeder Natuur van een 
landschap, dat toch een duidelijke eenheid vormt, is voorlopig nog 
een geheim. — De tweede plek is het bekende duistere gebied ten 
Noorden van Schroeter A, de zonderlinge krater met de dubbele wal, 
waar zich het beroemde „Vestingwerk” aan vastknoopt. Ge kunt het 
eveneens in sterke vergroting vinden op pl. XV. 

De derde en meest rechtse vlek, gelegen tussen Copernicus en Gam- 
bart C, kwam ook reeds eer ter sprake. Zij bestaat zelf uit drie even 
grote stukken, die alle drie voorkomen op Grimaldi’s mooie maan- 
kaart in de Almagestum Novum en door Riccioli, merkwaardig genoeg, 
alle drie van een naam werden voorzien (vgl. blz. 250). 


Heel wat kleiner zijn de drie of vier vlekjes in de meest noordelijke 
uitloper van Riccioli’s Terra Sanitatis (ro), even boven Menelaus (13) en 
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Manilins (14). Ook deze laatste laat het kleinste kijkertje nog zien, 
wanneer ge maart een wat sterker oculair gebruikt. 

De twee linkse vlekjes van de vier staan in verband met de merk- 
waardige gaffelvormige walvlakte Julius Caesar (blz. 298): het boven- 
ste van de twee vormt de donkerste plek van diens kraterbodem, ter- 
wijl het onderste het donkerkleurig en laag vlakte-achtige aanhangsel 
van deze walvlakte voorstelt, dat de letter P draagt, dus officieel naar 
de naam Jul. Caesar P luistert. Zie fig. 121. Vlekje nr 3 is de laagvlakte 
Boscovich, en vlek 4 draagt officieel de letter S, en wordt tot het domein 
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Fig. Ter. Interessant landschap nabij het midden van de maan. 


van Flyginus gerekend. — Tussen Boscovich en Hyginus S ligt nog een 
ander donker stipje, op de Internationale Kaart met Z aangegeven, 
waarbij eveneens Hyginus als naamgever optreedt. Zowel S als Z zijn 
vrijwel rond, maar S is donkerder, zoals ge ziet, en ook het interes- 
santste van de twee, omdat het verwantschap vertoont met de don- 
kere Afphonsus-vlekjes (zie onder), die zoals men zich herinnert (blz. 
274) elk een klein kratertje in het middelpunt bevatten. — Tussen S 
en Z dóór loopt de Hyginus-rille, waarvan op pl. XVIII zelfs nog een 
flauw spoor te ontdekken is. Zie verder pl. IV en X. 

Van de andere vermaarde donkere vlekken noemen we die nabij 
het kratertje Strwe (19), waarvan helaas als gevolg van de ongunstige 


NW -libratie niet bijzonder veel te zien valt; iets meer op pl. XVII. 
Voorts de donkere vlek bij Litfrow B, de meest westelijke punt van 
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Mare Serenitatis; dan de vlekken in Atlas en Hercules, de zeer omvang- 
rijke in Schickard (5) en die langs de gehele ZO-buitenwal van Regio- 
montanus. De laatste bevindt zich binnen het territorium van „Hör- 
biger”. Elke opname van de Volle Maan vertoont hem u met verras- 
sende duidelijkheid, maar toch nog niet zo mooi als een blik door de 
kijker (bij kleine vergro- 
ting) hem laat zien. Dicht 
bijeen vindt ge in deze om- 
geving de felstralende He// 
Q, de witte stip in Werner 
en deze Regiomontanus-vlek, 
die jammert genoeg geen 





de letter heeft gekregen — we- 

Regfomontanus “P ‚| derom een nalatigheid van 

Weiden Ser N _ desamenstellers der Named 
j O Lunar Formations, omdat 

8 t' objecten, dte de bestudering 

| 0 waard zijn, ook op gemak- 


kelijke wijze moeten kun- 
nen worden aangeduid. 

Met de vlekken in Atlas en Hercules, in Schickard en Hyginus S zijn 
we beland bij die intrigerende groep maanobjecten, die sinds de 
onderzoekingen van W. H. Pickering aan het begin dezer eeuw zoveel 
stof hebben doen opwaaien, omdat zowel hun tint alsook in sommige 
gevallen hun gedaante volgens hem veranderlijk zijn! Merk waar- 
dig in elk geval is, dat vlekjes als Hyginus S steeds vrijwel rond zijn, en 
een of meer kleine kratertjes in hun midden schijnen te hebben, zodat 
de onderstelling dus niet al te vermetel lijkt, dat deze kraterputjes 
de donkere gebiedjes er omheen op een of andere wijze voortgebracht 
hebben. Klassieke vertegenwoordigets van deze groep zijn de drie 
bekende stipjes in Alphonsus (11), gerangschikt in de vorm van een 
driehoek. Pl. XVIII laat ze goed zien, en ook het kleinste kijkertje 
doet dat, al valt het u waarschijnlijk niet gemakkelijk bij Volle Maan 
Alphonsus te ontdekken; het is dan juist dit vlekkentrio, dat als her- 
kenningsteken dienst doet. — Nadere bijzonderheden vindt ge op 
blz. 274/5. 

De meest delicate vertegenwoordigers van het geslacht der „ver- 
anderlijke vlekken”, en ook de meest omstredene, zijn de bewegende 
vlekjes, die men in enkele ringbergen heeft waargenomen en vooral 
in Eratosthenes het uitvoerigst heeft bestudeerd. Om ze te zien baat u 


Fig. 122. De heldere vlek Hell Q en omgeving. 
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geen bescheiden optiek. Pickering, hun ontdekker, nam ze waar met 
een 11-duims kijker onder de blauwe hemel van Jamaïca, waar hij zijn 
observatiepost had ingericht. Ik kan ze u dus niet laten zien op pl. 
XVIII of op welke andere fotografische opname ook,waar het u reeds 
niet gemakkelijk lukken zal, de genoemde ringberg te ontwaren, aan 
het O. eindpunt van de laatste Apennijnen-uitloper. Het gaat hier om 
donkere kanaalachtige lijnen (,„tuns”’, zoals Pickering ze noemt) en 
ovale vlekjes (‚„plats””), op de bodem en tegen de hellingen van Zra- 
tosthenes, en een van hun eigenaardigheden is, dat ze uitsluitend om- 
streeks Volle Maan zichtbaar zijn, „wanneer dus alle schaduwen zijn 
verdwenen”, voegt hun ontdekker er veelbetekenend aan toe. Deze 
‚‚plats” en „tuns’”’, waarvan ge een afbeelding op pl. XX kunt vin- 
den, blijken nu niet zozeer veranderlijk van uitgestrektheid als wel van 
Plaats. Ze bewegen zich, binnen zekere grenzen, over de maankorst! 
Ook door andere waarnemers is hun eigenaardig uiterlijk alsook hun 
beweeglijkheid bevestigd kunnen worden. Over de interpretatie van 
de verschijnselen is men het intussen nog niet eens. 

Voor de waarneming der kleurentinten van het maangesteente, die 
ook het best rondom Volle Maan opvallen, moge verwezen zijn naar 
blz. 158 en volgende, en hiermede eindigen we dan de bespreking van 
enkele zaken, die de genoemde schijngestalte, welke zich weinig in de 
gunst der waarnemende astronomen verheugt, aan wetenswaardigs 
heeft te bieden aan een ieder, die haar voldoende opmerkzaam wil 
bestuderen. : 
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WIJ MAKEN EEN KIJKER — REFRACTOR OF REFLECTOR? — EEN KIJKER 
VOOR MAANWAARNEMINGEN — VERGROTINGEN — HOE GE THUIS RAAKT 
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DACHTE OBJECTEN” — ONS ZEEKLIMAAT — DE TERMINATOR — EEN LI- 
BRATIE-NOMOGRAM — HOE BEPAAL IK DE PLAATS VAN DE LICHTGRENS? 


Onze tocht ter oriëntering in het maanland ís ten eind. Ge hebt nu, 
hoop ik, enig denkbeeld van de werkelijkheid aan gene kant van de 
paar honderdduizend kilometers die ons van onzen wachter scheiden, 
en hoeft niet meer het gevoel te hebben, totaal onbekende grond te 
zullen betreden, wanneer ge voor de eerste maal uw kijker gaat rich- 
ten om die andere wereld, thans via de lenzen van een telescoop, voor 
u te zien opdoemen. Want deze uiteindelijke bekroning van al het 
voorafgaande moogt ge u niet ontzeggen. 


Van extra zwaar kaliber behoeft deze sterrenkijker niet te zijn. De 


maan staat dicht genoeg bij om reeds van eenvoudige hulpmiddelen 
grote dingen te doen verhopen. „Elke kijker heeft zijn hemel,” heeft 
een sterrenkundige eens gezegd, waarmee hij te kennen wilde geven, 
dat er voor elke soort kijker een bepaald program van waarnemingen, 
bestaat, dat er mee kan worden uitgevoerd; en zo heeft ook iedere 
kijker zijn maan. Ik heb trouwens meermalen gelegenheid gehad, u 
te zeggen, wat voor simpele middelen soms toereikend zijn om be- 
paalde bezienswaardigheden voor den dag te brengen. 

Maar als ge nu eenmaal geen kijker bezit, en ook de vriend u ont- 
breekt, die u door de zijne de maan kan doen begluren? — Dan zal ik 
u een middel aan de hand doen om althans een ietsje te zien te 
krijgen van de wondere schoonheid, die achter het manelicht schuil 
gaat. Ik ga u vertellen, hoe ge zelf u een kijkertje kunt maken. Een 
kijkertje, waarvan ge geen wonderen moet verwachten, maar dat 
beter is dan helemaal niets, en waarvan de geringe prijs toch omge- 
keerd evenredig zal blijken met het genoegen dat ge er van gaat be- 
leven. Een brilleglaskijker. — Ziehier het recept. 
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U schaft zich twee brilleglazen aan, met nummers + 1 en — ro. 
Beide moeten rond, en het eerste bovendien dubbelbol en niet afge- 
slepen zijn, d.w.z. de oorspronkelijke middellijn van 4 cm hebben. 
Het tweede laat ge wat kleiner afslijpen. Dan neemt ge, of maakt ge 
u, twee kartonnen kokers, elk ongeveer 75 cm lang, waarvan de wijd- 
ste stroef om de nauwste heen schuift. Het glas + 1, dat een brand- 
puntsafstand heeft van 1 m, en het objectief van uw kijker is, be- 
vestigt ge voor in de wijdste koker, waarin het net moet passen. Ge 
doet dat het beste door het tussen een paar kartonnen ringen te klem- 
men, die ge in de buis vastlijmt. Zorg et vooral voor, dat het glas 
goed wordt gesteld, d.w.z. precies loodrecht op de lengterichting van 
de koker, zodat het brandpuntsbeeld op de as van de buis terecht 
komt. | 

Lensje — ro, het oculair, met een brandpuntsafstand van ro cm, 
komt achter in de tweede buis te zitten. De zgn. „hollandse kijker” 
die ge aldus gekregen hebt, waarvan de lengte bij scherpstelling onge- 
veer go cm zal blijken, bezit een kijkervergroting van 49? — 10 X,en 
ge zult verbaasd staan over de goede kwaliteit van de beelden, die hij 
u te zien geeft. 

Ge kunt u met de helft van de moeite nog van een sterkere ver- 
groting verzekeren, doot in net zo’n oculairbuis een sterker lensje te 
monteren. Brilleglazen zijn daar niet geschikt meer voor, en ge doet 
het best u daartoe een kleine dubbelbolle lens van kleine brandpunts- 
afstand (laat ons zeggen 2,5 cm) in de vorm van een niet te grote zgn. 
dradenteller (middellijn 1,5 cm) aan te schaffen. De resulterende kij- 
kervergroting is Too : 2,5 = 40 X. 

Is dit knutselwerkje u goed afgegaan, houdt ge van experimenteren 
en wilt ge „hogerop”’, dan zoudt ge uw geluk kunnen beproeven met 
een objectief van de sterkte + o,5 (2 m brandpunt), dat ge dan natuur- 
lijk in een buis van 1,85 m op moet stellen. In verbinding met beide 
voornoemde oculairs bereikt ge dan vergrotingen van resp. 20 en 
80 X. Verder te gaan heeft geen zin, maar wanneer ge dan bedenkt, 
dat Galilei’s ‚„meest uitstekende kijker” maar 30 keer vergroot heeft, 
terwijl zijn lenzen de graad van voortreffelijkheid onzer moderne 
brilleglazen op geen stukken na bereikten, dan is er dunkt mij geen 
reden tot klagen *). | 


*) Een kijker met vergroting 40 X kunt ge niet meer met één eind zomaar in de hand 
houden. Ik laat het aan uw eigen vindingrijkheid over om de buis met behulp van de 
een of andere vorm van statief zodanig te bevestigen, dat zij tijdens de waarneming niet 
meer blijkt te trillen. | 
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Er zijn deskundigen, die maar weinig op hebben met dergelijke 
simpele, zelfvervaardigde toestelletjes als ik u hier beschreef, — „kij- 
kertjes, die men met een hamer, een knijptang en een pot plaksel 
pleegt te maken”. Ze zouden door hun onvolmaaktheden een ver- 
keerde indruk vestigen van hetgeen prima sterrenkijkers ons van de 
hemel ontvouwen. | 
__Maar ge hebt toch zelf ook wel begrepen, dat ge uw eisen aan de 
omstandigheden — hier: de kostprijs — zult moeten aanpassen. Alles 
wat ik u voorspiegel is, met opoffering van enkele guldens in staat te 
zijn, een blik te werpen op de maanwereld zo dikwijls ge dat wenst en 
de vele bezienswaardigheden van haar oppervlakte met eigen ogen te 
bekijken. Meer niet. Maar hebt ge uw verwachtingen eenmaal op 
weinig gesteld, dan moet ge eens zien hoe erg het u tenslotte alle- 
maal meevalt. En begint het kleine gezichtsveld, de bonte kleuren- 
tand en de primitieve bevestiging, die vooral bij de sterker vergrotin- 
gen voelbaar worden, u eindelijk te hinderen, welnu dan is de tijd 
gekomen om b.v. bij uzelf te overwegen of deze, uw speciale lief- 
hebberij u niet het recht geeft tot de uitgave van een zelfde bedrag als 
ge ook, laten we zeggen, voor uw radiotoestel hebt betaald, een som- 
ma, waarvoor ge u een heel aardige kijker zult kunnen bemachtigen, 
vrij van alle kleurenbontheid en nog tot heel wat aanlokkelijker pres- 
taties in staat als het simpele, maar dierbare, brilleglastelescoopje, dat 
u eenmaal met zoveel succes de eerste schreden op het waarnemers- 
pad deed zetten. 

Misschien zelfs werd ge ook wel zó gegrepen door uw nieuwe er- 
varingen, dat ge, als wijlen Herschel indertijd, wien het ook aan de 
nodige geldmiddelen ontbrak om zijn instrumenten kant en klaar te 
kopen, u bezint op de mogelijkheid van het zelf slijpen van een teles- 
coopspiegel, — haast kinderspel in vergelijking tot de moeilijkheden 
die toenmaals nog te overwinnen waren, — thans, nu er allerwege 
handleidingen op dit gebied bestaan en de bewerkingen door het ver- 
beterde materiaal zoveel eenvoudiger zijn geworden. 


Reeds met een kijkertje van 1} duim, mits voorzien van een be- 
hoorlijk sterk oculair, kunt ge voor uzelf interessante, en geenszins 
alledaagse, ontdekkingen doen, — ge kunt er bijvoorbeeld een 
eigenaardig object als Rümker, of die andere koepelvormige bodem- 
opbolling f bij Vitruvius, waar geen enkele der bestaande kaarten een 
behoorlijke afbeelding van bevat, mee waarnemen, mits ge er maar 
het geschikte ogenblik voor uitzoekt; — voor wetenschappelijk nut- 
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tig maanwerk echter zijn krachtiger hulpmiddelen nodig. Zowel 
refractoren als reflectoren kunnen hier gelijkelijk dienst doen. Len- 
zenkijkers bezitten voordelen boven spiegels: zij hebben een groter 
veld van behoorlijke scherpte, zijn minder gevoelig voor tempera- 
tuursveranderingen, waardoor zij sterker vergrotingen kunnen velen, 
en zijn, in het algemeen, gemakkelijker te hanteren. Maar daar staan 
ook nadelen tegenover: kleurfouten bijvoorbeeld. Dit bezwaar zal 
bij de maan veelal niet hinderlijk aan den dag treden, maar bij be- 
paalde soorten waarnemingen (kleurschattingen!) kunnen ze funest 
zijn. Dan zijn spiegeltelescopen een uitkomst. Een ander voordeel 
van spiegels is, dat ze veel goedkoper zijn, zodat men zich voor een 
exemplaar van flinke afmetingen in verhouding aanzienlijk geringer 
financiële opofferingen behoeft te getroosten. Bovendien laat een 
spiegel zich, zoals gezegd, zeer goed zelf slijpen, wat de kosten nog 
meer drukt, terwijl de voor maanwerk vereiste kleine openingsver- 
houding (middellijn gedeeld door brandpuntsafstand) bij deze bewer- 
king een aanmerkelijke vereenvoudiging kan betekenen, daar bij niet 
al te grote spiegeldiameters het paraboliseren overbodig wordt. Er 
zijn selenografen van naam, die voor hun waarnemingen uitsluitend 
spiegeltelescopen gebruiken (Delmotte in Frankrijk: 33 cm Calver- 
refl.), terwijl andere met zelfgeslepen spiegels werken, zoals Wilkins 
in Wales, wiens grootste reflector een opening heeft van 30 cm. 

Wat de gebruikelijke onderscheidingsterminologie aangaat, wor- 
den kijkers tot 4 duim (dus ro cm) klein genoemd; tot 8 duim (20 cm) 
spreekt men van middelbare optiek ; spiegels en refractoren daarboven 
heten groot. 

Wie zich een kijker aanschaft met de bedoeling om vom 
maan- en planetenwaarnemingen te gaan doen, zal vooral op een 
kleine openingsverhouding letten. Terwijl deze bij normale refrac- 
toren tot 1 : 15 beloopt, kan een maankijker gerust 1 : 18 tot 1 : 20 
hebben. — Kleine openingsverhouding betekent in het algemeen 
lichtzwakker beelden, maar dat is bij de maan voorshands geen be- 
zwaar, omdat het maanlicht sterk genoeg is. Het betekent echter ook: 
sterker toelaatbare vergroting, en dat is van groot voordeel. 

Wat deze vergroting betreft, houdt de nuttige vergroting op het 
ogenblik van de waarneming mede verband met de toestand van de 
atmosfeer. Noemt men een vergroting, die gelijk ís aan het aantal mm 
van het objectief „normaal (zie blz. 71), dan zal in ons klimaat 
1 à 1,5 maal de normale wel het meest wenselijk en op den duur ook 
het meest bevredigend zijn. Bij bijzonder rustige lucht twee keer de 
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normale. Sterker vergroting maakt het beeld te lichtzwak. Overigens 
kunnen kleinere kijkers beter tegen relatief sterker vergrotingen dan 
grotere, omdat de beelden rustiger zijn. Zo gebruikten Beer en Mäd- 
ler met hun 4-duimer een vergroting van 3oo maal (dus 3 X de nor- 
male) voor het tekenen, en ook Schmidt bezigde graag sterke ver- 
_grotingen. Nu kunnen bij het onderzoek van een bepaalde detailstruc- 
tuur dergelijke vergrotingen inderdaad hun nut hebben, want al 
wordt het beeld dan ook minder lichtsterk, bij flitsen ziet men toch 
meet dan met zwakker oculairen. Maar voor de geregelde en lang- 
duriger waarneming is het gebruik van te sterke vergrotingen niet aan 
te bevelen; het werken daarmee is vooral den beginner eigen. „Sterke 
vergrotingen zijn voor slechte waarnemers,” zei Fraunhofer. | 


Wanneer ge dit boek van begin tot eind hebt uitgelezen, zult ge u 
nog wel niet verbeelden een maanexpert te zijn. Het was slechts onze 
bedoeling belangstelling te wekken voor de wereld der maan, c.q. 

uw kennis aangaande dit hemellichaam een zekere basis‘te verschaf- 
fen, en niet: volleerde selenografen het aanzijn te geven. Misschien 
dat deze of gene sluimerende krachten in zich heeft voelen ontwaken, 
zoveel te beter, en wie weet wat er dan nog gebeurt, maar het doel 
dat schrijver zich stelde was bescheidener. 

Toch willen we dit hoofdstuk niet besluiten zonder althans een 
indruk te geven van wat wetenschappelijk nuttig maanonderzoek be- 
helst, en tegelijkertijd enige algemene raadgevingen aan ieder, die zijn 
maanstudie, ook die voor eigen genoegen, zo effectief mogelijk wil 
doen zijn. Voor iedereen dus, die zich niet tevreden stelt met zo te 
hooi en te gras eens door zijn kijker te gluren, doch zich volgens een 
welomschreven plan enig denkbeeld wenst te vormen van de pto- 
blemen, die de selenografie aan haar beoefenaren stelt. 

. Allereerst dan: laat uw eerste verkenningen algemeen oriënterend 
zijn en de gehele maan omvatten, óók al mocht ge u tenslotte slechts 
voor een bepaalde kant van het maanonderzoek interesseren. Nodig 
is daartoe, dat ge elke gelegenheid aangrijpt om bij zo gevarieerd 
mogelijke schijngestalte het maanland te exploreren. Vergelijking 
met een overzichtskaart doet u dan gaandeweg bekendheid verkrijgen 
zowel met de maantopografie als met de benamingen der individuele 
kraters. Ge leert spelenderwijs de knepen van het vak: uw weg te 
vinden te midden van de ogenschijnlijk onontwarbare chaos der berg- 
landen en onderwijl de verraderlijke truc-invloeden van lichtval en 
libraties te onderkennen. — Zonder goede maankaart kunt ge maar 
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weinig uitrichten. Er bestaat een verkleinde reproductie in handig 
formaat (32 cm middellijn) van Mädler’s kaart, waarvan ge veel plezier 
beleven kunt. In de dagen der beschaving was deze voor geringe 
Prijs bij Schropp in Berlijn te koop. Een bijzonder aanschouwelijke 
kaart in reliëfvorm is die van E. Debes, op verkleinde schaal afge- 
drukt in zijn kleine Maanatlas, alsook in het Astronomisches Handbuch 
van R. Henseling, en eveneens in de Grote Brockhaus. 

Een goede moderne atlas is die van Goodacre, met prachtig illussta- 
tief materiaal verlucht en bovendien een korte en overzichtelijke be- 
schrijving bevattend van de verschillende in kaart gebrachte objecten. 
Verder zij verwezen naar Neison’s bewerking in handzaam formaat 
zowel van de maankaart als van de beschrijvende tekst van Beer en 
Mädler; ofschoon ge niet zelden aanzienlijke afwijkingen tussen deze 
kaart en de moderne fotografieën zult kunnen opmerken, terwijl ook 
de tekst wegens de tamelijk oncritische instelling van den auteur, van 
de zijde der moderne selenogtafen nogal eens critiek ondervonden 
heeft. | 

Wenst ge op de hoogte te zijn van de definitieve nomenclatuur, dan 
is daartoe een exemplaar van de Internationale Map of the Moon, annex 
een lijst der Named Lunar Formations onmisbaar. Fauth’s grote over- 
zichtskaart, die zijn maanboek vergezelt, is wel op de officiële maan- 
kaart gebaseerd, en uniformer van samenstelling dan deze, maar blijk- 
baar wat haastig in elkaar gezet en in de plaatsing der letters bij de 
tweederangs-formaties zelfs vaak onbetrouwbaar. Volledigheidshalve 
zij nog vermeld, dat onze eigen simpele overzichtskaart, achter in 
dit boek, wat betreft de plaatsing der kraters en de namen en letter- 
nomenclatuur weliswaar met zorg naar de opgaven der N.L.F. werd 
bewerkt, maat ter vermijding van overlading slechts benoemde ob- 
jecten bevat en verder die structuren met letterbetiteling, die òf door 
hun afmetingen, dan wel om hun karakteristieke ligging of om enige 
andere reden van belang zijn. De graad van nauwkeurigheid, bij de 
constructie in het oog gehouden, laat echter toe, dat men er de juiste 
ligging op zal kunnen aantekenen van ieder kleiner object, waarvan 
de rechthoekige coördinaten bekend zijn. 


Eerst wanneer ge u aldus met de maan zelf vertrouwd hebt ge- 
maakt, is het ogenblik gekomen om u te bezinnen op een speciaal 
veld van onderzoek, c.q. aan de stof uwer voorkeur te beginnen. 

Het aantal onderwerpen waaruit ge kunt kiezen is legio. Ge zult 
in de verschillende hoofdstukken al suggesties genoeg tegengekomen 
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zijn of alsnog tegenkomen. Zo kwam reeds ter sprake de massa- 
bepaling en de hellingsgraad der ringbergwallen. Fauth (zie blz. 130) 
voerde deze uit voor de binnenhelling in het algemeen, dus van het 
eerste glooiingsbegin tot aan de walkam. Men kan dit procédé — des- 
noods voor enkele uitgezochte circussen — de noodzakelijke ver- 
fijning doen ondergaan door, wederom via de schaduwen, op het ge- 
leidelijk steiler worden van deze helling te letten. 

Dezelfde auteur beveelt nog het zo nauwgezet mogelijk optekenen 
aan van de omtrekken der slagschaduwen van kraterwallen en berg- 
toppen. (De schaduwfiguren in de voorafgaande hoofdstukken wer- 
den aan zijn waarnemingen ontleend.) Eventuele materiële verande- 
tingen toch, als het afbrokkelen van gesteente e.d, zullen zich waar- 
schijnlijk op die manier het eerst kenbaar maken. (Nauwkeurige op- 
gave van het verloop van de terminator ís daarbij noodzakelijk). — 
Dit alles is reeds met een kijker van 8 à ro cm uit te voeren, evenals 
het onder observatie houden van de donkerte maanschijf, waarop 
Schroeter nu en dan lichtstippen zag glanzen (zie volgend hoofdstuk). 
Deze laatste soort waarnemingen, die een eeuw lang vrijwel verwaar- 
loosd werden, vereisen niet zozeer een krachtige kijker, als wel sterke 
lichtconcentratie, dus geringe vergroting. 

Dan is daar nog de bestudering van de fameuze lichte en donkere 
vlekken *): welomschreven veldjes van afwijkende tint, waarvan het 
moment van eerste zichtbaatwording en van verdwijnen, alsmede het 
helderheidsverloop gedurende de lunatie zo nauwkeurig mogelijk 
diende te worden aangegeven. — Evenals het detailonderzoek van 
het stralenstelsel van een of andere ringberg, zoals Zycho of Coper- 
nicus, zowel wat ligging en helderheid der individuele fragmenten aan- 
gaat, als het helderheidsverloop gedurende de zichtbaarheidsperiode. 

De massabepaling van kraterwal- en berghoogten kan desnoods 
ook helemaal zonder kijker aan de hand van het bestaande materiaal 
der fotografische atlassen worden uitgevoerd, mits men maar be- 
schikt over de noodzakelijke reductie-gegevens, — een werkje dus 
voor „schrijftafelamateurs”’. 

Dan is daar nog de topografie zelf. Men meent wel eens, dat op dit 
terrein al het mogelijke zou zijn bereikt, maar dat ís toch niet juist. 
De opnamen van Mt Wilson (en dan speciaal die uit 1919) vertonen 
inderdaad verwonderlijk fijne details, maar zij bleven slechts beperkt 
tot het Laatste Kwartier en omvatten niet de hele maan. Het westelijk 
gedeelte ontbreekt geheel en al, en ook het verre Oosten is er terra 


*) Men vergelijke ook hiervoor het volgende hoofdstuk. 
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incognita. De opnamen van Parijs beslaan inderdaad de gehele zicht- 
bare maanhelft, maar .... deze zijn niet met de amerikaanse 24-m 
spiegel gemaakt. Al het detail dat er op te zien valt, laat zich reeds 
waarnemen in een goede 4-duims kijker. 

Vooral in de randgebieden wachten nog vele terreinen op behoor- 
lijke kartering, die slechts bij gunstige libratietoestand voldoende 
duidelijk openliggen om de juiste situatie te laten overzien. 

Wat er op dit gebied door amateurs te bereiken valt, daarvan kun- 
nen de eerste terreinkaarten van Fauth u een indruk geven, opgeno- 
men als zij zijn aan een tefractor van 16 cm opening. — Vanzelfspre- 
kend dienen uw optische hulpmiddelen aan de aard van het bestu- 
deerde onderwerp aangepast te zijn. Terreinopnamen meteen kijker 
onder de ro cm zullen weinig effect meer sorteren, maar reeds met 
een 15-cm refractor of reflector is hier waardevolle arbeid te verrich- 
ten, vooral ín deze randgebieden, en een zelfgeslepen spiegel bezit 
toch allicht een dergelijke opening (zodat ge u met een dusdanig 
instrument reeds onmiddellijk onder de bezitters van middelsterke 
optiek hebt geplaatst). 

Wilkins’ zelfgestelde opgave bij de vervaardiging zijner reuzen- 
maankaarten was het vastleggen van de allerfijnste bijzonderheden, 
die in zijn instrumenten nog te zien zijn. Erg fraai te kunnen tekenen 
is daar niet voor nodig. Wie de tekenstift niet bijzonder vlot hanteert, 
doet in het algemeen beter met zich maar niet aan kartografie-in- 
optima-forrtha (pl. XIII), evenmin als aan effectvolle detailtekeningen 
(pl. XII) te wagen. Hij kan met minder schilderachtige, maar even 
nauwkeurige situatieschetsen volstaan. Maar of ge u nu op het eerste 
toelegt, dan wel tot het laatste beperkt, in geen van beide gevallen is 
tegenwoordig een volledige synthese aan de kijker meer nodig. Men 
trekt partij van de bestaande fotografieën (Parijs, Mt Wilson) voor 
omtrekken en de voornaamste bijzonderheden, en gebruikt dan een 
copie hiervan op vergrote schaal als grondslag voor zijn waarnemin- 
gen. Het is duidelijk dat men dan, door zorgvuldig te letten op rich- 
tingen en afstanden, niet veel mis kan gaan bij het aanbrengen van 
nieuwe details. — Krieger (pl. VIII) tekende rillen en verdere fines- 
ses eenvoudig in op een natuurgetrouwe, vergrote reproductie van 
het fotografisch beeld, zodat zijn afbeeldingen de toestand eigenlijk 
slechts op één bepaald ogenblik weergeven. Ook de engelse seleno- 
grafen en sommige franse geven hun voorkeur aan een soortgelijke 
techniek, die in elk geval de charme van het pittoreske bezit. Anderen 
(Lamèch b.v.) beperken zich tot schetsmatige situatietekeningen in de 
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trant van Goodacre’s kaart. Fauth wierp zich op een zuiver topografi- 
sche kartografie, eerst in zgn. Lehmann-arcering (pl. XIII, later in 
een voorstellingswijze met op het gevoel aangebrachte hoogtelijnen 
(isohypsen). | 

Het bezwaar bij het gebruik van fotografisch materiaal voor onder- 
grond is, dat de aldus gereproduceerde landschappen wel nimmer 
precies bij gemiddelde libratietoestand werden opgenomen, wat ver- 
tekening meebrengt in de vorm t.o.v. het „normale” beeld. Wenst ge 
de dingen helemaal in de perfectie uit te voeren, dan zoudt ge kunnen 
beginnen met uw fotografische grondslag van het juiste selenografi- 
sche coördinatennet te voorzien, om dit vervolgens bij het vergroten 
meteen op normale stand („libratietoestand nul”) te brengen. Ge kunt 


daarbij dan gebruik maken van een werkwijze, die door K. Graff 


indertijd werd aangegeven (Die Sterne, ro, 25, 1930). Eenvoudiger ís 
natuurlijk de kaarten van de Internationale Maanatlas, die reeds 
„genormeerd”’ zijn, na behoorlijke vergroting tot grondslag te ne- 
men, maar misschien zal u dit vooral in de randpartijen‘niet helemaal 
voldoen. 


Wanneer ge in de hedendaagse maanliteratuur enigermate zijt 
thuisgeraakt, zult ge nog een ander, en vooral ook onder amateurs 
nogal geliefd jachtveld ontdekt hebben: dat der omstreden maan- 
objecten. — In de semi-populaire astronomische tijdschriften van elk 
der nabuurlanden vindt ge een soort „hoekje voor maanwaarnemers”, 
waar amateurs elkander met lief en leed kunnen bereiken, hun bevin- 
dingen kunnen uitwisselen en op de hoogte worden gehouden van 
wat et zich op maangebied voordoet. Zo heeft de „British Astronomi- 
cal Association” haar „Lunar Section”, die jarenlang in de vorm van 
afzonderlijke Memoirs regelmatig de waarnemingen van haar leden 
publiceerde; — de laatste tijd plegen deze bijdragen gewoon in het 
tijdschrift der vereniging te verschijnen. In Frankrijk bevat L’Astro- 
nomie, het orgaan van de „Société astronomique frangaise” afzonder- 
lijke selenografische studies van de franse maanexperts Lamèch, Del- 
motte, Darney, e.t.g. 

In 1930 stelde G, Delmotte een lijst op van „verdachte objecten”, 
die om een of andere reden bijzondere aandacht en geregelde waar- 
neming verdienden, meestal in verband met voorvallen, die u in het 
laatste hoofdstuk van dit boek duidelijk zullen worden, terwijl ter- 
zelfdertijd door hem een georganiseerde maanwaarneming op gang 
werd gebracht, met de bedoeling om doot zoveel mogelijk gelijk- 
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tijdig observeren onafhankelijk bevestiging te verkrijgen van onge- 
wone gebeurtenissen, waarvan volgens sommigen de maan nu en dan 
het schouwtoneel zou zijn. De vereniging verstrekte modellen, die 
men maat op doorzichtig papier hoefde over te trekken om er ver- 
volgens het gevraagde detail (een bepaald schaduwverloop, de be- 
grenzing van een vlek, de aanwezigheid van een kratertje, en derge- 
lijke meer) op aan te tekenen. Deze lijst, die ge kunt vinden in 
L' Astronomie, faatgang 1930, blz. 447-456, werd overgenomen en 
sterk uitgebreid door den weensen selenograaf K. Müller en bij ge- 
deelten gepubliceerd in de jaargangen 1934 tot 1942 van Die Sterne. 
Alle door Delmotte en Müller besproken objecten werden opgeno- 
men op onze maankaart, achter in dit boek, 


Zijt ge eenmaal met een bepaald onderwerp bezig, benut dan zoveel 
mogelijk elke gelegenheid die voor uw doel gunstig is. Het aantal 
geschikte waarnemingsnachten in ons land met zijn wisselvallig kli- 
maat is niet zo groot als ge dat voor een continue waarnemingsreeks 
of met het oog op het zo goed mogelijk besteden van de u beschik- 
bare tijd wel graag zoudt zien. — Veronderstel dat de grillige duistere 
walvlakte Julius Caesar uw weetgierigheid heeft opgewekt. Dan zijn 
daar ongeveer 4 dagen (2 bij wassende en 2 bij afnemende maan) in 
elke maand, waarop ge dit object bij gunstige lichtval, dus in de buurt 
van de lichtgrens, te zien kunt krijgen. Dit in verband met de ruim 
12 lunaties in het jaar, zou so waarnemingsmogelijkheden betekenen. 
Maar dan hebt ge gerekend buiten de weersomstandigheden en ande- 
te ongunstige factoren over het hoofd gezien, welke dit aantal waar- 
schijnlijk tot 8 à ro terug zullen brengen. Daarom heeft een verstan- 
dig waarnemer ook steeds meer ijzers in het vuur: verschillende 
gebieden die hij gelijktijdig aan het bewerken is, en die dus liefst over 
de gehele schijf liggen verspreid. 

Zorg ook, dat ge met plezier die vrije tijd benutten gaat. Geef daar- 
om uw kijker een gemakkelijk bereikbare plaats, zodat het weinig 
moeite kost hem telkens weer startklaar te maken; dus liefst een 
vaste, en dan zo mogelijk „parallactische” opstelling, waardoor het 
„volgen”” van de maan beperkt wordt tot een simpele beweging in de 
O-W-richting. Met deze voorzorgsmaatregelen voorkomt ge, dat uw 
werklust bij het vooruitzicht van een half uur sjouwen en sjorren en 
andere onplezierige dingen meer, ontijdig in de kiem wordt verstikt. 


Wilt ge uw waarnemingsavond vruchtbaar besteden, maak dan een 
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plan vooraf. Ga intijds na, welke streken zich nabij de terminator 
bevinden — deze zijn immers het geschikst ter waarneming — en be- 
studeer de situatie alvast van tevoren aan de hand van een kaart of 
fotografie. Het kan zijn, dat ge dagenlang geen maan te zien hebt 
gekregen. Om dan toch de positie der lichtgrens te achterhalen, helpt 


u de „Terminatortabel” aan het eind van dit hoofdstuk. 


Het is natuurlijk een vrij eenvoudig iets om, uitgaande van een eenmaal 
gegeven, nauwkeurig bekende ligging van de terminator, daaruit de positie 
voor elk willekeurig tijdstip af te leiden. Immers gedurende 1 synodische 
omloopstijd van 294,5 306 loopt de lichtgrens één keer de maan rond en be- 
schrijft 360°. Per dag schuift zij dus gemiddeld 360° : 29,53 = 12°,20 verder. 
— Men kan echter met meer gemak gebruik maken van een tabel als die op 
blz. 334, waarbij soortgelijke berekeningen reeds voor een reeks van jaren 
zijn verricht. 


Aan de hand van de toelichting zal het u niet moeilijk vallen, de 
plaats van de lichtgrens op elk gewenst ogenblik af te leiden, — zij 
het ook slechts bij benadering, want streng nauwkeurig zal uw be- 
rekening niet met de werkelijkheid kloppen. Het volkomen gelijk- 
matig voortschuiven van de lichtgrens toch wordt enigszins ver- 
stoord door de ongelijkmatige snelheid, zowel van de aarde als van 
de maan in hun respectieve banen, die immers ellipsen zijn. 

De eerstgenoemde complicatie werd in de berekening der tabellen 
verdisconteerd; bij de tweede was dat uiteraard om verschillende 
tedenen niet mogelijk, bijvoorbeeld omdat de ogenblikken van 
grootste en kleinste snelheid van de maan in haar loopbaan niet aan 
vaste data van het jaar zijn gebonden. De onzekerheid die daar het 
gevolg van is, kan tot 7 graden t.o.v. de boven afgeleide lichtgrens- 
positie oplopen. Dit effect is ons als „libratie in lengte” reeds bekend 
geworden in hoofdstuk z. | 

Uit het genoemde bedrag er van volgt, dat ge bij uw terminator- 
berekening aan de hand van de tabel ruim een half etmaal mis kunt 
zijn. Ge ziet hier al wel uit, dat het weinig zin heeft, de positie van de 
lichtgrens vast te leggen met de overdreven nauwkeurigheid, die we 
in de grote maanwerken plegen aan te treffen. Een opgave, afgerond 
op gehele graden, is ruim voldoende. — Met behulp van de aldus ge- 
vonden selenografische lengte van de terminator kunt ge dan op de 
kaart op blz. 333 nagaan, welke objecten voor de waarneming op het 
bewuste ogenblik het gunstigst zijn gelegen. Opgemerkt zij nog, dat 
de berekende positie van de terminator betrekking heeft op de equator 
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van de maan, en dus voor hogere selenografische breedten in haar 
benadering van de werkelijkheid minder nauwkeurig kan wezen. 


In het volgende hoofdstuk zal ons blijken, hoe belangrijk het juiste 
verloop van de terminator zijn kan, bijvoorbeeld bij het onderling 
vergelijken van waarnemingen, die bij dezelfde ouderdom der maan, 
doch tijdens verschillende lunaties, werden verricht. Aan de kennis 
van de „theoretische lichtgrens”’ heeft men dan niet voldoende. Daar- 
om verdient het aanbeveling om aan het begin van elke waarnemings- 
avond behalve datum, dag en uur, ook steeds het feitelijke terminator- 
verloop vast te leggen. Bijvoorbeeld aldus: | 

Vrijdag zo Juli 1945, 21%30 G.M.T. Ouderdom 119,3. Terminator 
NO-punt Schiller, O-wal Doppelmayer, $ diam. O Gassendi, W van 
Prinz, O-wal Sharp (68-mm refr. rro Xx). Waarbij dan bovendien de 
„definitie” van het kijkerbeeld nog vermeld zij (b.v.: beeld rustig, 
ongewoon rustig, onrustig, zeer onrustig). 


Voor wie de situatie in de randgebieden bestuderen wil, is het van be- 
lang te weten, welk gedeelte van de maanrand zich op een bepaalde 
avond, gezien de libratietoestand van het ogenblik, het gunstigst 
daartoe leent. Om dit te ontdekken, kunt ge met succes gebruik 
maken van achterstaand kaartje *), wanneer ge althans de beschikking 
hebt over een exemplaar van de Nautical Almanac van het lopende 
jaar. Daarin vindt ge van dag tot dag het bedrag van de libratie zowel 
in lengte als in breedte opgegeven onder de benaming: selenografische 
Lengte en breedte van de aarde. Stel dat deze respectievelijk bedragen 
== +5° en b= —2°. Ge hebt dan niets anders te doen dan op de 
getekende tuitjesverdeling het punt +5°, —z2° op te zoeken. De lijn, 
die het middelpunt van de kaart met het evengenoemde punt ver- 
bindt, zal dan, als men haar verlengt, de rand snijden op de plaats 
waarvoor de libratietoestand op dat ogenblik zo gunstig mogelijk is 
(W. Humboldt). Ander voorbeeld: 

1947, Nov. 26: /= —5°,8; b = J-2°,5. De lijn vanuit het middel- 
punt door het punt met deze coördinaten loopt over Seleucus en Otto 
Struve. De ouderdom der maan staat opgegeven als 13d,2 en zal dus op 
de avond van die dag 14d zijn. Het is dus even voor V.M.; het terrein 
bevindt zich nabij de lichtgrens, dus op zijn voordeligst voor de 
waarneming. 


*) Naar R. E. Diggles: A Lunar Libration Position Chart; Journ. of the B.A.A. 44, 
144, 1934. 

















332 WENKEN VOOR WAARNEMERS 


Het kan natuurlijk ook gebeuren dat ge pech hebt, omdat de schijn- 
gestalte de betrokken maanrand juist in donker doet verkeren. Zoals 
bijvoorbeeld op 1947, Jan. 25: 
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Fig. 123. Een libratie-kaart van de maan, welke antwoord geeft op de vraag: Welk rand- 
gebied bevindt zich op een bepaalde datum zo gunstig mogelijk voor waarneming. Naar 
R. E. Diggles. (Voor het gebruik van de kaart raadplege men de tekst). 










LENGTEGRADEN OP DE MAAN 343 


[== —5’,33 D= +6°,6. Repsold en omgeving zouden nu de ge- 
lukkigen zijn, ware het niet, dat de smalle wassende maansikkel (oud 
2d,6) alle waarneming in deze contreien onmogelijk maakte. 
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Fig. 124. Maankaart met getekende lengtegraden ter vastlegging van de positie der licht- 
grens (terminator). 
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BEPALING VAN DE THEORETISCHE LICHTGRENS 
IJAARTABEL 











ioar | 53° |xos1\172° | 1961 | 280° | 1971 | 146° | 1981 | 146° | 1991 | 265° 
42|283° | s2| 31° | 62 /|1so®| 72|257° | 82| 16° 92 | 124 
43154 | 53j26rf 63} zo’ | 73[127 | 83247 | 93/3554, 
44 | 12 54 131 64 238 74 358 84 los’ 94 | 224 
45 |242° | 55| 2°| 65 {rog | 75228 | 85 |335 95 | 95 
46 \113° | 56 |z220°| 66|\339° | 76| 86°| 86 |206°| 96 | 313 
47|343° | 57| 90° | 67|210°| 77|317 | 87 76° | 97| 183 
48 | zor° 58 \321° | 68 | 68°| 78 |187° 88 | 294° 98 |- 54° 
49 | 72°| s9|1gi° | 69{298°| 79 | 58°| 89 |165°| 99 | 284" 
sol302° | 6o| 49° | 7ol169°| 80}276° |" go} 35° | 2000 | 142° 
IDAGTABEL 
Dag Maart April Mei | Juni | Juli | Aug. 
I 6° 24 30° | 48° 55 74 
7 79° 97° 103° 122° 128° 147° 
13 152° 17o° 176° _195° 202° 220° 
19 225° 243 250° | 268° 275° 294° 
25 298" | 317 323 | 342 348° 7 
Dag Sept. | Oct. Nov. Dec En Jan | Febr 


116° 
189°_ 
262° 
335 
48° 


99 
172 


245 
318° 


31° 





Gemiddeld per dag 12°,2. 
Gemiddeld per uur o°5. 


Toelichting 


Om de selenograf ische lengte van de lichtgrens op een willekeurige 
datum te vinden, handelt men als volgt: De hoek voor het begin van 
het betrokken jaar (dat hier gerekend wordt aan te vangen op 1 Maart) 
(tabel I) vermindert men met die van de gezochte dag (tabel II), waar- 
bij 1 zo nodig eerst met 360° HEEE wordt om de aftrekking 
mogelijk te doen zijn. 

Ligt de uitkomst #ussen o° en go°, dan stelt zij voor de Westerlengte 
van de morgenlichtgrens, dus van de terminator Zussen N.M. en EK. 

Ligt de uitkomst Zussen 90° en 180°, dan trekt men haar van 180° af, 
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waatna het verkregen getal de Oosterlengte van de avondlichtgrens 


voorstelt, dus van de terminator tussen L.K. en NM. 


Ligt de uitkomst Zussen r8o° en 270°, dan trekt men er 180° van af, 


en het resultaat stelt voor de Westerlengte der avondlichtgrens, dus 
van de terminator tussen V.M. en LK. 


Ligt de uitkomst tussen 270° en 360°, dan trekt men haar van 360° af, | 


en verkrijgt aldus de Oosterlengte van de morgenlichtgrens, dus van 
de terminator tussen E.K. en V.M. 
k% 
* 

Opm. 1. Omdat het jaar hier begint met 1 Maart, worden Januari en 

Februari gerekend nog te behoren tot het voorafgaande jaar. 
Opm. 2. De berekende posities gelden voor het middernachtelijk uur 

aan het eind van de bewuste datum, dus b.v. 8 Sept. 24°. 
Opm. 3. Het verloop van de terminator kan worden afgeleid aan de 


hand van fig. 124. De boven gevonden selenografische leng- 
te geldt strikt genomen voor een punt van de maanequator. 


Voorbeeld: Bepaal de plaats van de lichtgrens voor de nacht van 26 op 27 
November 1947. 

Op/.: Voor 1947 geeft tabel 1: 343°. Voor 25 Nov. geeft tabel II 48°, 
dus voor 26 Nov. 48° + 12°,2 —= 6o° (afgerond). 
TI geeft nu 343°—6o0® —= 283°. Volgens het bovenstaande be- 
vindt de maan zich dus tussen E‚.K. en V.M., terwijl de termi- 
nator 360°—283° — 77° oostelijk van de centrale meridiaan ver- 
loopt, dus volgens fig. 124 over Lagrange, Riccioli en Ò. Struwe. 


* 


Meestentijds zal de aldus berekende terminatorpositie voor het be- 
oogde doel wel voldoende nauwkeurig zijn, omdat de waarnemingen 
immers later op de avond, resp. in de vroege morgen, dus rond het 
middernachtelijk uur plaats vinden, zodat men geen ernstige fout 
begaat, indien men de voor middernacht bepaalde terminatorligging 
voor de gehele avond van 26 Nov. en zo nodig voor de aansluitende 
uren na middernacht laat gelden. 

Mocht men de lengte van de terminator nauwkeuriger, en wel op 
een bepaald uur wensen te kennen, dan behoeft men slechts in aanmer- 
king te nemen, dat de lichtgrens per uur o°,5 voortschrijdt (dus in 
4, 8 en 12 uur tesp. 2°, 4° en 6°). De bewuste correctie moet dan van de 
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berekende dagwaarde (tabel IT) worden afgetrokken of er bij worden 
opgeteld, al naargelang het uren vóór of na middernacht betreft. 


Voorbeeld: Gevraagd de lengte van de terminator op 11 Febr. 1948, om 82 
's avonds. 

Opl.: 1 geeft ons voor 1947 (Febr. wordt immers tot het voorafgaan- 
de jaar gerekend) 343°. 
ri Febr. — 228° + 4 X 12,2° = 277°. 
8u ’savonds is 4 uur vóór middernacht, dus wordt 277° ver- 
minderd met 4 X o,5° — 2°; geeft 275°. 
Nu is 343° — 275° — 68°. De maan is dus wassend, tussen N.M. 
en E.K.; de terminator bevindt zich om 8u ’s avonds 68° wes- 
telijk van de centrale meridiaan, en loopt volgens fig. 124 (in 
verband met de maankaart achter in het boek) over Legendre, 
Condorcet, Mercurius. 
N.B. Berekening voot middernacht zou 66° hebben gegeven. 





























TWINTIGSTE HOOFDSTUK 


IS DE MAAN EEN DODE WERELD ? 


MAANBEWONERS? — VREEMDE BELEVENISSEN VAN J. H. SCHROETER — 
DE VULKANEN VAN HERSCHEL — WERKELIJKHEID EN SCHIJN WEGENS 
VOETANGELS EN KLEMMEN — RAADSELEN ROND LINNÉ — HET KRATER- 
PAAR MESSIER — LINNE ONTSLUIERD? — HYGINUS N EN BEAUMONT L 

IGNORAMUS . . . — SCHROETER SLAAT DE SPIJKER OP ZIJN KOP — FOTO- 
GRAFISCHE DOCUMENTAIRES — PLATO, LACUS NIGER MAIOR — SNEEUW ? 
— SNEEUWJACHT RONDOM PICO — HET MYSTERIE DER DONKERE VLEKJES 

— ERATOSTHENES — LEVEN OP DE MAAN? 


„Zouden er nu op de maan nog mensen wonen?” 

Die vraag, lezer, klinkt u vast welbekend in de oren, wanneer ge 
door uw omgeving als sterrenkundige zijt achterhaald, en helemáál, 
indien ge in uw kijker vrienden en magen, kennissen en andere be- 
langstellenden weleens een kijkje op de maan hebt gegund. Ze wordt 
dan soms zó hoopvol gesteld, dat het u waarlijk aan het hart gaat, het 
antwoord er op in beslist ontkennende zin te moeten geven. Want 
marchanderen met de wetenschap, nietwaar, dat gaat nu eenmaal niet, 
en dus spijt het u wel, maar neen, mensen zijn et niet daarginds, dat 
staat als een paal boven water. 

Meen niet, onthutste lezer van dit boek, dat ik # in mijn geest die 
naieve vraag omtrent maanbewoners hoor stellen; want daarvoor 
heeft de aandachtige bestudering van hoofdstuk 8 uw kennis in dezen 
reeds op een veel te hoge trap van ontwikkeling gebracht. Maar is nu 
met deze ontstentenis van maanbewoners het laatste woord ook met- 
een gezegd. Verdwijnt nu met deze maanmensen tegelijk elke levens- 
uiting op onze nabuurwereld? En indien georganiseerd leven er dan 
al afwezig mocht zijn, moet onze maan dan noodzakelijk worden ge- 
zien als een verstarde steenklomp, waarop niets meer gebeurt? 

Ik wil die „mensen op de maan” onzer ondervragers dus liever 
opvatten als een soort slagwoord voor iets algemeners, voor iets min- 
der concreets, dat zou kunnen worden samengevat onder de titel 
„sporen van verandering” op de maankorst. Zijn we dáár ook direct 
over uitgepraat? Dus: gebeuren ef nog dingen op de maan? 

Nu, Johan Hieronymus Schroeter, die taaie liefhebberij-astro- 
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noom van het eind der 18e eeuw, de man die, zoals men weet, als 
eerste het maandek met critisch oog begon af te zoeken, maakte in- 
derdaad van alles mee. Vulkanen, die uitbarstten en bergen, die ont- 
stonden, bedrijvigheid in steden en industriegebieden (daarginds !); 
— tot rook en smook van bos- en heidebranden toe... . Ge kunt het 
allemaal nalezen in zijn twee dikke delen Se/enotopographische Fragmen- 
te. En de naarstigheid waarmede hij de maankorst afzocht, zal wel 
mede door deze avontuurlijke belevenissen, met het oog aan de kijker 
in de stille uren van de nacht, duchtig gestimuleerd zijn. 

Wat die vulkanen betreft, ook William Herschel meende al een 
paar jaar eer enkele vulkanische uitbarstingen te moeten aankondigen, 
waarvan hij getuige zou zijn geweest. Dat wil zeggen: hij ontwaarde 
op de door aardschijn flauw verlichte nachtkant van onzen wachter 
een drietal lichtende stippen, die door hem als vulkanen werden be- 
schreven, en waarvan hij het uiterlijk vergeleek met dat van glim- 
mende kolen onder de as. Of Herschel nu het woord „vulkanen’” 
meer ter omschrijving dan wel ter verklaring van het verschijnsel zou 
hebben gebezigd, zoals men hier en daar wel eens kan lezen, zou ik 
niet durven zeggen. In elk geval is wel zeker, dat men sinds de fameu- 
‘ze publicatie in de Philosophical Transactions van de Royal Society aller- 
wege in het bestaan van actieve maanvulkanen geloofde. Had Her- 
schel de zaak wat critischet onderzocht, dan was hem gebleken, dat 
de drie vulkanen zich bevinden juist ter plaatse van de drie helderste 
ringbergen: Aristarchus, Copernicus en Kepler, terwijl ze hun schijn- 
bare activiteit het krachtigst ten toon spreidden tond Nieuwe Maan, 
op ogenblikken dus waarop het aardlicht het sterkst is! De verklaring 
kon dus eenvoudig worden gezocht in het grote reflectievermogen 
der genoemde ringbergen, welke eigenschap natuurlijk evenzeer in 
werking treedt, wanneer er geen zonlicht, doch aardlicht — door de 
aarde teruggekaatste zonneschijn — op valt. 

Erg gelukkig waren deze „ontdekkingen” van Herschel dus niet, 
en Schroeter, het moet gezegd, was voorzichtiger en critischer in dit 
opzicht. Hem bleek, uit positiemetingen van flauw zichtbare licht- 
stipjes op het nachtelijk maangedeelte, dat de meeste heldere kraters 
zoals Aristarchus, Manilius, Menelaus, Copernicus, Kepler, in het aard- 
licht duidelijk zichtbaar zijn. Vreemder was, dat bepaalde lichtpunten 
(Proclus bijvoorbeeld) slechts nu en dan in het aardschijnsel opvielen, 
maart op andere ogenblikken volkomen onzichtbaar waren, ofschoon 
bedoelde ringbergen behoorden tot de helderste die het maanopper- 
vlak telt. Schroeter schreef dit gedrag toe aan een tijdelijk ondoor- 
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zichtig worden van de maanatmosfeer, waardoor het onderliggende 
landschap aan het oog werd onttrokken. — Doch het vreemdst van 
allemaal waren toch wel enkele waarnemingen zoals in de omgeving 
van Grimaldi en Sirsalis, waar in het asgrauwe licht nu en dan lich- 
tende stippen werden gezien met zo grote duidelijkheid, dat het 
Schroeter mogelijk was de plaats er van met zijn projectiemachine 
nauwkeurig vast te leggen. Latere vergelijking met hetzelfde terrein 
bij zonneschijn leerde hem, dat er op de aldus gevonden plekken wel 
kratertjes te vinden waren, doch deze staken hoegenaamd niet bij hun 
omgeving af. Er bevonden zich in deze streek veel helderder maan- 
vlekken, maar zij bleven ín het asgrauwe licht onzichtbaar... 

Ook in het Alpen-land, in de nabijheid van het M# Blancgebergte 
dook eens — dat was op 26 Sept. 1788 — een flakkerend lichtje op, 
onbestendig van helderheid, maar nietternin aan zijn plaats gebonden, 
zolang het zichtbaar was. Op deze plek bemerkte Schroeter nader- 
hand een kleine, donkere kratervlek, die hij voordien nog nimmer 
had waargenomen. Volgens hem zou hier alle aanleiding zijn om te 
geloven aan vulkanische werkzaamheid. Te meer, omdat hij kort 
daarop in de naaste omgeving, toen die in het daglicht was gekomen, 
een aantal zeer kleine kratertjes vond, waarvan bij vorige gelegen- 
heden nog nimmer een spoot te zien was geweest. Dit Alpen-lan'd 
werd door Schroeter sindsdien beschouwd als een maanstreek, waar 
de natuur nog bijzonder werkzaam was. 

Overigens liet de Lilienthaler amateur de mogelijkheid open ener 
meer kunstmatige oorsprong van sommige dezer lichtverschijnsels, 
vooral daar in de A/pen en bij Grimaldi; hij dacht hier aan „„plotse- 
linge branden, al was het slechts van een enkel gebouw, aan kalk- 
branderijen, aan de schittering van een groots verlichte stad, zoals 
Londen, en het huiveringwekkende vuurwerk bij een belegering”. 

Schroeter’s passepartout voor de verklaring der door hem opge- 
merkte verschijnselen was blijkbaar de maanatmosfeer, zonder welker 
voorbijgaande troebelingen geen afwisselende zichtbaarheid van be- 
paalde landschapdetails kon ontstaan, en zonder welke geen seleni- 
tisch leven mogelijk was, evenmin als veen- of bosbranden, omdat 
het verbrandingsptoces toch slechts in lucht plaats kan grijpen, en 
maanmensen evenals wij lucht nodig hebben om te ademen. 

In onze dagen gelooft men echter niet meer aan zo’n simpel ma- 
nusje-van-alles, sinds wij weten, dat er van een dampkring om de 
maan geen sprake is. Daarmee komen dan automatisch al Schroeter’s 
eenvoudige en voor de hand liggende verklaringen te vervallen, en 
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aangezien een grootscheeps vulkanisme, dat hele bergen voor onze 
blik zou doen oprijzen, in moderne ogen óók al geen genade meer 
vindt, komt de hedendaagse sterrenkundige voor de taak te staan, 
voor de talloze waarnemingen van dien achttiend’eeuwsen pionier 
nieuwe en meer steekhoudende oplossingen te verzinnen. | 
De kortste metten werden gemaakt met de wijdluftige vulkaan- 
werkingen, die zichtbare omwentelingen in het bergland teweeg 
zouden brengen. Vergeten we niet, dat er over veranderingen eerst 
gedocumenteerd gesproken kan worden, wanneer men beschikt over 
betrouwbare gegevens, hoe het vroeger was; en maankaarten, die 
daartoe voldoende nauwkeurigheid bezaten, bestonden er in Schroe- 
ter’s tijd nog niet. Bovendien, wanneer er veranderingen op de maan- 
korst plaats grepen in een tempo als waarin Schroeter dat had mee- 
gemaakt, zouden deze ook tegenwoordig nog aan de orde van de dag 
moeten zijn, en daarvan is, ondanks ijverige nasporingen, niets be- 


kend. 


Een voorname factot van vermeende drastische omwentelingen in 
het maanland leerde men zien in de voortdurende veranderlijkheid 


‘van het uiterlijk der maandetails tijdens een lunatie. Allereerst als 


gevolg van niets anders dan de richting van waaruit de zon de bodem 
beschijnt, en die zich van uur tot uur wijzigt. Dit gaat gepaard met 
schijnbare gedaanteveraffderingen aan bergen en kraters, heuvelrug- 
gen, bodemspleten en mare-vlakten, die iederen beginnenden waar- 
nemer, ongewaarschuwd, aan de meest opzienbarende gebeurtenissen 
zou doen geloven. — Pl. XX laat u hiervan een treffend staaltje zien. 
Het zijn een tweetal afbeeldingen, ontleend aan de collectie vergrote 
Lick-opnamen van L. Weinek. Zij stellen de ringberg Argachel voor, 
12 dagen na elkaar. Het linker beeld geeft de circus bij wassende maan 
(opgaande zon), het rechter bij afnemende. Dat het op beide af beel- 
dingen over hetzelfde object gaat, is wel duidelijk (in andere gevallen 
is zelfs dit helemaal niet duidelijk meet), maar toch zal het u niet 
moeilijk vallen in de kleinere details ontelbare schijnbare veranderin- 
gen aan te wijzen. Eigenlijk is er geen onderdeel, dat op beide op- 
namen precies dezelfde vorm vertoont, maar het meest opvallend is 
toch wel die bergrug in het centrum van het ringgebergte, die op de 
tweede opname merkbaar ingekrompen schijnt. Ook de vorm van het 
kratertje er naast vertoont opmerkelijke verschillen. 

Al dit geheimzinnigs herhaalt zich echter elke maancyclus opnieuw, 
met de regelmaat van een klok, op vrijwel eendere wijze, en in precies 
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dezelfde volgorde, zodat we hier blijkbaar zuiver lichteffecten voor 
ons zien, afkomstig van de wisselende beschijningsrtichting door 
de zon. 

Doch zelfs indien men zijn waarnemingen verrichten zou bij steeds 
dezelfde tmaanphase, op ogenblikken dus, waarop de zon voor het be- 
schouwde landschap even hoog boven de horizon zou moeten staan, 
dan nog zijn daar de /ibraties, die de eenvoudige gang van zaken ver- 
troebelen. — Tengevolge daarvan bekijken wij de maanbol nu eens 
meer van boven, dan weer meer van de onderkant, terwijl hij zich de 
ene keer wat van rechts, dan weert meer van links laat zien. De ver- 
schillen kunnen soms vrij groot zijn; we hebben er op blz. 42 reeds 
het nodige over gezegd. | 

Het gevolg van deze libratie is, dat iedere landstreek een voort- 
durend veranderende stand t.o.v. ons inneemt. De „veranderingen”, 
die zich bij zulke gelegenheden dikwijls laten vaststellen, vooral in de 
gebieden meer naar de rand toe, waar de invloed der libratie tenge- 
volge van de sterke perspectief verrassend groot kan worden, ver- 
dwijnen echter weer, zodra libratie evenals beschijningsrichting we- 
detom de oude zijn geworden. 8 

bs 


_ Welnu, zou men zeggen, zorg er dan voor, bepaalde vergelijkende waar- 
nemingen steeds te verrichten onder precies dezelfde omstandigheden van 
libraties en schijngestalte. Maar zo eenvoudig is dat óók weer niet; want 
libratie en lunatie verlopen niet in hetzelfde tempo. Terwijl de lunatie onge- 
veer 29,5 dag in beslag neemt (de synodische omloopstijd der maan), her- 
haalt eenzelfde toestand van lengte-libratie zich telkens na 27,5 dag (de 
anomalistische maand), zodat dus bijvoorbeeld de libratietoestand bij een 
bepaalde E‚K.-stand alweer 2 dagen verder blijkt te zijn dan ze 29,5 dag 
geleden, bij het vorige E‚K., was. Wie dus wil wachten totdat bij E‚K. de 
oude libratietoestand weer optreedt, zal ruim een jaar geduld moeten heb- 
ben, want zoals we reeds op blz. 83 vonden, zal eerst na 14 lunaties of 15 
anomalistische maanden (ruim 413%) gelijkheid van schijngestalte zowel als 
van lengtelibratie optreden. Jammer genoeg bezit nu de breedte-libratie 
weer haar eigen periode (van 27,2 dagen, de draconitische maand) en zoudt 
ge tegelijk déze weer de oude willen hebben, dan zat er zelfs niets anders op 
dan 18 jaar te wachten, want 223 synodische, 242 draconitische en 239 
anomalistische maanden vertegenwoordigen vrijwel dezelfde tijdsduur van 
6585d,4 (== 18ir1d). Eerst na dit tijdsverloop zal men zekerheid hebben van 
zijn waarnemingen onder volkomen gelijke omstandigheden (althans van be- 
lichting en libratie!) te kunnen verrichten. | 


Al deze complicaties maken de studie der maanwereld niet gemak- 
kelijker, en vele opzienbarende ontdekkingen, zowel van wijzigingen 


é- 
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in de vorm van bepaalde structuren, als in het uiterlijk van gehele 
landschappen, berusten zeker op niets anders dan de subtiele invloe- 
den van wisselende zonnestand en schommeling van de maanbol. 

Behalve deze twee is er verder nog de aardse dampkring, die voort- 
durende ergernis voor den planetenobservator in het algemeen, welke 
speciaal den maanwaatnemer bijzondere lagen kan leggen. De on- 
ophoudelijke beweging waarin de atmosfeer zich bevindt, maar die 
de ene keer heftiger is dan de andere, doet een zekere wazigheid in 
het beeld ontstaan, die soms gering, maat andere keten ook vrij kras 
kan zijn, al naar de kwaliteit van de luchttoestand. Gevolg: bepaalde 
fijnere details, die in onze kijker de ene keer wél, de andere keer niet 
zichtbaar zijn, zonder dat dit aan gebeurtenissen op de maan geweten 
mag worden. 

Deze complicerende factoren gelden thans nog even goed als voor 
de pioniers uit vervlogen eeuwen. Voor een juiste waardering, spe- 
ciaal van Schroetet’s „ontdekkingen”,- moeten wij bovendien de kwa- 
liteit van zijn telescopen nog in aanmerking nemen. — Schroeter ge- 
bruikte spiegelkijkers, die ongetwijfeld behoorlijk waren voor die 
tijd, maar toch niet vergeleken kunnen worden met de zoveel vol- 
maakter optiek van tegenwoordig; en zelfs niet met de achtomatische 
kijkers, die reeds in Schroeter’s latere dagen langzaamaan in de mode 
begonnen te komen. Schroeter’s spiegels waren misschien wel zuiver 
sferisch, maar toch in elk geval niet parabolisch, wat nu eenmaal een 
zekere onscherpte in de afbeelding tot gevolg heeft. Zo deelt hij zelf 
mede, dat, ook bij de zuiverste lucht, de schaduwen der maanbergen 
(toch wel een gevoelig criterium!) door hem niet helemaal scherp 
begrensd werden gezien. Trouwens, het feit, dat hij van zo duidelijke 
objecten als de grootste rillen er met zijn 25-cm spiegel slechts elf 
ontdekte, zegt genoeg. 

_Nu al deze dingen ons geleidelijkaan bekend zijn geworden, en 
hun misleidende werkzaamheid in het teweegbrengen van optische 
illusies eenmaal is komen vast te staan, valt het niet moeilijk meer om 
althans 95 procent van de door den astronoom uit Lilienthal vastge- 
stelde veranderingen op de maankorst met reden naar het rijk der 
verbeelding te verwijzen. 

Maar die resterende procenten dan? 

Inderdaad vermogen bovenstaande overwegingen niet a/ Schroe- 
ter’s avontuurlijke bevindingen op te helderen. Bijvoorbeeld niet die, 
betreffende de ringberg Posidonius, en ook de wisselvallige lichtstip- 
pen in de buurt van Grimaldi blijven onverklaard. Niet enkel mocht 
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het tot nu toe nog altijd niet gelukken, de oorzaken hiervan als even- 
tueel verraderlijk optisch effect aan het licht te brengen, doch daar 
niemand zich tegenwoordig op zulke waarnemingen van de nacht- 
zijde der maan meer toelegt, moet het voorlopig nog in het midden 
worden gelaten, of Schroeter’s vondsten hier misschien tóch niet aan 
een zekere werkelijkheid zouden beantwoorden. Hier is naar mijn 
mening dan ook nog een taak weggelegd voor critisch ingestelde 
amateurs, die zich zouden willen wijden aan een stelselmatig onder- 
zoek van het donkere deel van de maan bij aardschijn, om na te gaan, 
of niet onze verbeterde optische hulpmiddelen ook met betrekking 
tot bovengenoemde lichtverschijnselen hun veto hebben uit te 
spreken. 


Wij zijn op deze oude waarnemingen wat uitvoeriger ingegaan, als 
waatschuwing voor wie zou willen trachten — gelijk Schroeter als 
eerste dat wel doen móest — op eigen gelegenheid de maan te gaan 
verkennen, zonder zich terdege de ervaringen van anderen ten nutte 
te hebben gemaakt. Naarmate de kijkers beter werden en de waar- 
nemers gaandeweg meer vertrouwd raakten ‘met de variërende zicht- 
baarheidscondities tengevolge van veranderende zonshoogte, libra- 
tiebewegingen en kwaliteit van het zicht, verminderde het aantal 
zonderlinge voorvallen — althans het geloof aan de realiteit daar- 
van — dusdanig, dat de mening begon post te vatten, dat op de maan 
alles wel tot rust was gekomen, voornamelijk onder invloed van Beer 
en Mädler’s baanbrekende selenografische arbeid (en hun gering- 
schattende uitlatingen over het levenswerk van Schroeter); al moet 
toegegeven worden, dat zij de mogelijkheid van materiële verande- 
ringen nooit met even zovele woorden hebben ontkend, zoals uit 
opmerkingen in hun groot maanwerk kan worden aangetoond. Zij 
stelden slechts vast, dat hun zelf dergelijke waarnemingen nimmer 
waren overkomen, en dat alles wat men vroeger daarvoor had ge- 
houden, de toets der critiek niet kon doorstaan. 

Geen wonder dus, dat de Mappa Selenographica, mitsgaders zijn toe- 
lichtende beschrijving, in het algemeen een ietwat dempende uitwer- 
king op het waarnemersenthousiasme moest hebben, wijl men meen- 
de, dat het laatste woord in dezen nu wel was gezegd. — Groot was 
dus de opschudding, toen'in October 1866 de selenogtaaf Julius 
__ Schmidt, die met een 6-duimer waarnam onder de blauwe hemel van 
Athene, kwam mededelen, dat er een krater vermist werd. Of eigen- 
lijk een kratergje, dat zich bevond in Mare Serenitatis;, een kratertje dat 








344. IS DE MAAN EEN DODE WERELD? 





reeds op de oude kaart van Riccioli voorkwam, en dat Mädler later 
naar den beroemden zweedsen plantkundige Linné had gedoopt. Zo- 
wel Lohrmann (1824) als Mädler (1837) hadden Linné indertijd be- 
schreven als een zeer diepe krater met een middellijn van ca 1o km, 
en deze was nu spoorloos verdwenen, terwijl er op de plaats van de 
voormalige Linné niets anders dan een wit wolkachtig vlekje meer viel 
waar te nemen. Vergissingen leken practisch uitgesloten, want Mädler 
had bij zijn voorafgaande triangulatie van het maanoppervlak dit 
object gebruikt als een soort baken, waarvan er 92 over de gehele 
schijf verspreid lagen, en daartoe was Linné tot zevenmaal opnieuw 
gemeten moeten worden. Trouwens Schmidt zelf verklaarde, dat hij 
het in vroeger jaren tot vijfmaal toe als een welgevormd maankrater- 
tje te zien had gekregen, met een middellijn van rr km en een 340 m 
diep. Volgens Schmidt zou et dan ook op die plek rond het midden 
van de vorige eeuw een eruptie hebben plaatsgevonden, die de holte 
van de krater met heldere materie moest hebben gevuld. Terzelfder- 
tijd werd de omgeving blijkbaar overstroomd, zodat de. voormalige 
krater genivelleerd werd en daardoor zo goed als geen schaduw meer 
kon werpen. B 
‚ Natuurlijk wekte de sensatie algemene belangstelling, met als ge- 
volg een intensieve aandacht voor Linné (die u als duidelijk wit stipje 
op pl. XVII boven het cijfer 34 ziet staan; of mooier nog op pl. IV). 
Nieuwere onderzoekingen brachten aan het licht, dat et zich op een 
Iso à 200 m hoge heuvel, die bij zeer lage zonnestand een soort van 
klokvormige gedaante blijkt te hebben, een minimaal kraterputje be- 
vindt van op zijn hoogst 1,5 km wijdte; een kratertje dat, wanneer de 
zon reeds een dag of drie, vier voor deze plaats is opgegaan, nog 
geheel met schaduw is gevuld. Dit in tegenstelling tot de meeste 
kratervormige objecten van dergelijk geringe afmetingen, zodat we 
hier niet zozeer een ondiepe kraterkom als wel een soort schacht 
van een paar honderd meter diepte voor ons zien. — Maar hoe dan 
ook, dit nieuwe kratertje kon toch niet vergeleken worden met het 
object, dat Mädler en Lohrmann op hun kaarten hadden aangebracht. 
In hun kijkers zou trouwens een voorwerp van zo geringe afmeting 
in het geheel niet zichtbaar geweest zijn, terwijl nog veel minder te 
begrijpen was, hoe het bij mogelijkheid reeds op Riccioli’s kaart had 
kunnen figureten. | 
Sindsdien is Linné het nauwelijks zichtbare kraterputje gebleven, 
dat met een flinke kijker en onder goede atmosferische omstandig- 
heden te zien is voornamelijk bij het opkomen der zon voor die 
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plaats; bij sterke schaduwwerking dus. Onder andere omstandig- 
heden bemerken we over een uitgestrektheid van een tiental kilo- 
meters niets dan een onregelmatige witte vlek. 


Een tweede toemrucht geval is dat van het kraterpaar Messier, ge- 
legen in Mare Foecunditatis (de kop van de ‚„maanhaas’”), waar men 
het op pl. XVII vindt aangeduid met het cijfer 20. 

Hier waren het twee kraters samen, die van een vreemde wissel- 
valligheid blijk gaven. Schroeter vermoedde reeds de een of andere 
verandering hier, daarom besloten Beer en Mädler Messier zorgvuldig 
onder observatie te houden. Van 1829 tot 1837 hadden er meet dan 
300 waarnemingen van deze omgeving plaats, maar steeds bleken 
volgens de mededelingen in Der Mond de twee kraters nauwkeurig 
elkaars evenbeeld, zowel wat „middellijn, uiterlijk, hoogte en diepte, 
tint van de binnenvlakte en van de wal, als zelfs wat de ligging van 
enige toppen op laatstgenoemde” betrof. Mädler filosofeerde zelfs 
over een geheimzinnige natuurwet, die een dergelijke tweeling had 
kunnen doen ontstaan, wanneer het tenminste niet slechts een merk- 
waardig spel van het toeval was geweest. — Duidelijker kon het toch 
niet, zou men zeggen, vooral wanneer hij hier nog aan toevoegt, dat 
bij een zo scherp uitgesproken gestalte ook de geringste verandering 
in de grootte, de vorm of de lichtsterkte had moeten opvallen. 

Enige jaren later nu verschilden de twee zo sterk, dat het in de een- 
voudigste kijker te zien was! En toen men, door Webb in 1855 op 
deze afwijking opmerkzaam gemaakt, er de oudere meesters eens op 
nasloeg, bleek er onder hen bijna niemand, die het met de uitspraak 
van Beer en Mädler eens was. Zelfs... . Beer en Mädler niet! Op hun 
maankaart immers was Messier (de linkerkrater) kleiner dan Messier A 
(de rechter). Gruithuisen had deze ongelijkheid trouwens in 1824 al 
ontdekt, en bij hem vindt men A soms aanzienlijk groter dan Messier 
afgebeeld; Lohtrmann tekende Messier als duidelijke ellips, A bijna 
citkelrond; volgens Elger zou A meer een driehoekig uiterlijk ver- 
tonen. Overigens modelleerde de veelgesmade Schroeter in zijn tijd 
de grootteverhouding juist andersom: de kleinste van toen scheen 
so jaar later de grootste geworden te zijn! | 

Het was niet goed in te zien hoe dergelijke vormveranderingen bij 
kraterwallen van niet minder dan 14 km middellijn in hun werk zou- 
den kunnen gaan, en daarom schonk men aan dit alles eigenlijk maar 
half geloof. Toen kwam Pickering in 1892 de oplossing een aanzien- 
lijke schrede nader, doordat hij bemerkte, dat al deze gedaantever- 
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wisselingen zich in de loop van een maand tijd bij dit kraterpaar wet- 
kelijk afspelen! Terwijl de twee ovale kraters de ene avond evenwijdig 
zijn georiënteerd, zoals, Mädler het voortdurend meende gezien te 
hebben, kan,het gebeuren dat hun lengterichtingen een volgende 
avond loodrecht op elkaar staan. Verder is nu eens de ene krater het 
grootst, dan weer de andere, terwijl hun gedaante zowel driehoekig 
als ovaal of rond kan worden. — Een selectie uit de metamorfosen 
van het kraterpaar in de loop van eenzelfde lunatie geeft figuur 125; 
bijgeschreven staat telkens het aantal dagen dat sedert zonsopgang 
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Fig. 125. Zonderlinge veranderingen in gestalte bij het kraterpaar Messier. 


boven Messier verliep. De door Beer en Mädler gesignaleerde gelijke- 
nis van beide kraters blijkt zich volgens Pickering slechts voor te 
doen 5 dagen en 9 dagen na het opgaan der zon. 

Ook in onze dagen zijn Messier en Messier A nog steeds niet moede 
geworden, in tegenstelling tot Mädler’s stellige beweringen, hun 
voortdurend wisselspel ten beste te geven. De verklaring van het 
geval schijnt gezocht te moeten worden in de eigenaardige structuur 
van beide kraters, zoals we die reeds in 1874 door Julius Schmidt op 
diens maankaart in alle details vinden weergegeven! Terwijl de linker 
krater daar een ellips is met zijn lange as W-O, is de rechter niet 
slechts groter, maar bovendien bijna cirkelrond en ten overvloede 
aan de rechterkant voorzien van een halvemaanvormige, voorge- 
bouwde wal. Deze toedracht komt eveneens tot uitdrukking op de 
detailkaart die wij in Krieger’s maanatlas van dit kraterpaar aantref- 
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fen, en die men op pl. XIX vindt gereproduceerd. De hele verande- 
ring vindt nu eenvoudig haar oorsprong in het geleidelijk onzichtbaar 
worden van die extra-wal van A bij toenemende zonshoogte. Ten- 
gevolge daarvan doorloopt het uiterlijk van A verschillende phasen, 
van rond tot langwerpig. Na Volle Maan, wanneer het zonlicht van 
links schijnt, vult de extra-wal zich met schaduw, waardoor A nog 
in omvang schijnt toe te nemen. | 

De veranderingen hier zijn dus zuiver optisch te verklaren. Het 
onverklaarbare is nog slechts, hoe Mädlet steeds een zó volkomen 
overeenstemming in uiterlijk van beide kraters heeft kunnen vinden, 
dat het zelfs zijn verbazing wekte. Tenzij .... men met Pickering 
mocht willen aannemen, dat de 3oo waarnemingen voornoemd in 
feite slechts betrekking zouden hebben gehad op de „„komeetstaart””: 
de twee lange lichtstrepen die van dit kraterpaar uitgaan en die we 
over grote afstand naar het Oosten zien lopen (vgl. blz. 294) en waar- 
van Schroeter indertijd vermoedde, dat ze omstreeks 1796 ontstaan 
zouden zijn. Want dan zou hietmee inderdaad ook dit laatste mysterie 
met betrekking tot het veel omstreden kraterpaar een bevredigende 
oplossing hebben gevonden. 

Bij Linné daarentegen staan de zaken zo eenvoudig niet. Ten aan- 
zien van deze grondpijler van alle geloof in veranderingen op de 
maankorst warten de meningen onder de autoriteiten tot nu nog sterk 
verdeeld, zodat officiële eenstemmigheid op dit stuk voorlopig wat 
veel verlangd is; al lijkt mij het pleit door Fauth in zijn Senelografie 
(1936) wel zo goed als beslecht. 

Fauth begint met op te merken dat Mädler bij zijn omvangrijke 
pioniersarbeid in het geval der kleinste (onbelangrijker) structuren 
noodgedwongen minder accuraat te werk heeft moeten gaan dan bij 
de grotere kraters. Zijn argumentering kwam teeds naar aanleiding 
van het zgn. kratertje Lassell D op blz. 278 ter sprake. Aangezien 
kleine kratertjes zich bij hoger staande zon meestal als witte stippen 
voordoen, duidde Mädler kleine witte vlekjes bewust of onbewust 
als kleine kratertjes, hetgeen doorgaans ook wel juist was, behalve 
in de sporadische gevallen van witte vlekjes zonder kraters. Linné was 
zo’n geval; en Lassell D en Parry B zijn het eveneens. In al deze ge- 
vallen vinden we op Mädler’s kaart een kratertje getekend dat er niet 
is. Bij Linné kwam daar nog bij, dat Mädler met de betrokken sectie 
van Lohrmann’s maankaart, waarop deze vergissing het eerst voor- 
kwam, bekend was, zodat hij er te gereder „invloog’’. — Latere waar- 
nemers behoefden slechts kaartdetail en kijkerbeeld te vergelijken, 
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om vanzelf de onjuistheid te achterhalen, zoals bij Linné door Schmidt 
geschiedde, die daarop onmiddellijk alarm blies. Dat er in werkelijk- 
heid met Linné niets bijzonders was gebeurd, volgde uit het feit, dat 
op de betreffende detailkaart van Mare Serenitatis in de Selenotopogra- 
phische Fragmente van Schroeter, die een halve eeuw vóór Mädler werd 
getekend, Linné als Rlein wit vlekje precies op de juiste plaats staat aan- 
gegeven en ook als zodanig wordt beschreven! — Trouwens, zo had 
Fauth hiet nog aan toe kunnen voegen, ook de veel oudere Riccioli 
(165 1) komt zowaar deze zienswijze bevestigen. Want wel komt Linné 
op diens maankaart in de A/magestum Novum voor, maar het object 
staat daar slechts aangeduid als ovale, eenvoudig omlijnde, witte vlek, 
terwijl de gebruikelijke schaduwing als bij kraters ten enen male 
ontbreekt. (De lezer vergelijke dit alles op pl. I). Tot nu toe schijnt 
nooit iemand Riccioli’s kaart voldoende aandachtig bekeken te heb- 
ben,om deze veelzeggende bijzonderheid in dit verband op te merken. 

Wat vreemd blijft, zijn die vijf waarnemingen uit 1841, ’42 en ’43 
van Schmidt. Maar, zo zegt Fauth, — die als promotor. van de gla- 
ciaalcosmogonie hu eenmaal de onmogelijkheid van iedere maan- 
korstverandering moet voorstaan, — aangezien Schmidt in die jaren 
resp. 16, 17 en 18 jaar oud was, ontbeten diens toenmalige aanteke- 
ningen, als de eerste schreden van een beginneling, iedere bewijs- 
kracht. | 

Vindt u dit nogal kras uitgedrukt? Of zullen we het maar geloven? 


De derde selenografische sensatie der vorige eeuw was Hyginus N. 

In de Meimaand van het jaar 1877 meende Doctor Hermann J. 
Klein uit Keulen in de onmiddellijke nabijheid van Hyginus een gloed- 
nieuw kratertje ontdekt te hebben. Hij grondde zijn overtuiging op 
het feit, dat dít object op geen enkele kaart van zijn voorgangers 
stond afgebeeld, noch op die van Lohrmann of Mädler, noch ook bij 
Schmidt, terwijl het toch zó opvallend genoemd moest worden, dat 
het door deze maanvorsets onmogelijk over het hoofd kon zijn ge- 
zien. | 

Nu is het laatste, zoals we nu al wel weten, een argument van 
twijfelachtige waarde. Hoe licht moet het niet kunnen voorkomen, 
dat er in een detailrijke omgeving een object aan de aandacht ont- 
snapt vooral van hem, die dit gebied op grond van eigen waatrnemin- 
gen in kaart moet gaan brengen? Wanneer men daarbij dan nog be- 
denkt, dat het in het geval van Klein’s Hyginus N gaat om een ondiep 
kraterkuiltje, dat maar zichtbaar is gedurende de zeer korte tijd dat er 
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schaduw in valt, schijnt daarmee zo op het eerste gezicht alles wel 
genoegzaam verklaard. — L. Brenner bemerkte ook eens een „nieu- 
we” krater in de buurt van het ringgebergte Lansberg; eentje die ook 
onmogelijk over het hoofd kon zijn gezien door de oude maan- 
pioniers. Elk spoor er van ontbrak echter zowel bij Lohtmann als bij 
Mädler en Neison, terwijl Schmidt hem als een grote berg tekende. 
Daarom, zo besloot Brenner, moet deze berg zich wel veranderd 
hebben in de krater, die we nu zien. De redenering lijkt treffend juist: 
een krater is nu eenmaal niet hetzelfde als een berg. Maar nu getroost- 
te R. Engelmann zich kort na Klein's ontdekking de moeite, de ver- 
schillende grote maankaarten eens aan een vergelijkend onderzoek te 
onderwerpen, waarbij soms opmerkelijke verschillen aan het licht 
kwamen. Niet slechts dat de plaats van een bepaald object van kaart 
tot kaart nogal eens wisselde, maar het aantal gevallen, waarin de een 
tekende, wat bij den ander ontbrak, was legio, terwijl het al evenzeer 
voorkwam, dat op plaatsen waar A een groter of kleiner krater aan- 
gaf, B een berg had neergezet, en omgekeerd. Een volledige lijst van 
door hem opgemerkte tegenstrijdigheden besloeg niet minder dan 35 
bladzijden druks. — Fauth heeft later een vergelijkende studie van 
bepaalde delen van Mädler’s kaart met het directe beeld in de kijker 
uitgevoerd, en gevonden dat er bij Mädler 17 kraters ontbreken van 
zodanig formaat, dat ze op zijn kaart toch eigenlijk hadden behoren 
voor te komen, terwijl er van de andere kant 337 kleine kratertjes en 
kraterputjes op de kaarten staan aangegeven, die in werkelijkheid 
helemaal niet bestaan. — Wanneer men nu bedenkt, dat elke verande- 
ting op de maan slechts kan worden achterhaald door bevindingen 
aan de kijker te vergelijken met de gegevens van de een of andere 
kaart, dan wordt waarschijnlijk niet ten onrechte aan de overgrote 
meerderheid der beweerde veranderingen op de maan, van Schroe- 
ter’s talrijke ontdekkingen af tot allerhande vondsten in moderner 
tijd toe, tegenwoordig geen geloof meer gehecht. 

Dus géén Fyginus NN(ova)? 

Laat ons niet te haastig zijn. Inderdaad blijft grote voorzichtigheid, 
ook bij Hyginus NN geboden. Doch dat wist Klein natuurlijk óók wel, 
en daarom ís bovenstaande schijnbaar zo eenvoudige „oplossing” er 
helaas niet een, die met één slag alle geheimzinnigheid rondom Hygi- 
nus N uit de wereld helpt. Immers in de heftige strijd, die sindsdien 
rondom Klein’s ‚„Nova” ontbrandde, kwam uit het raadplegen der 
waatnemingsboeken van Neison vast te staan, dat de betreffende 
streek op de maan door dezen maanspecialist vóór het jaar 1876 
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vaak was waargenomen, en getekend bij een zonshoogte, waarbij 
nadien de krater N een zeer opvallend object bleek te zijn! Eerst 
nadat Klein hem het opduiken van deze formatie had medegedeeld, 
werd zij door hem gezien en geregeld onder observatie gehouden. 

Bestaat NN dus werkelijk pas sinds kort? — Neen, zegt Fauth, en hij 
verdedigt zijn mening met scherpzinnigheid. Daar staat tegenover, 
dat bijna alle vooraanstaande selenografen: Schmidt, Neison, Krie- 
ger, Brenner, Goodacre het in deze nief met hem eens zijn... 

Dat er op de maan veranderingen moeten plaats hebben, daaraan 
twijfelt niemand. Zeer grote temperatuurverschillen van een paar 
honderd graden tussen nacht en dag heeft men er vastgesteld. En als 
bovendien de invloed van lucht en water de aeonen door nog werk- 
zaam was geweest, zou et thans van het hele maanreliëf niets meer 
over zijn. Nu ontbreken lucht en water op de maan weliswaar, maar 
de gestadige afwisseling van hitte en koude blijft haar werk doen, zij 
het ook in veel trager tempo. Ze zal het gesteente gaandeweg afschil- 
feren, doen stukspringen door ongelijkmatige uitzetting, zoals dat 
ook bij onze aardse bergen gebeurt; alleen de uitwerkingen zijn niet 
van een zodanig formaat, dat ze vanaf de aarde te bemerken zijn. Het 
kleinste object, dat zich in een grote kijker onder uitstekende atmos- 
ferische omstandigheden nog gewaar laat worden, heeft toch altijd 
nog een doorsnede van een paar honderd meter, en dat is voor af- 
brokkelend gesteente. wel wat erg groot. | 

Er is nóg zo’n vreemd geval, in Mare Nectaris, waar het kratertje 
Beaumont L, plus de twee duidelijk zichtbare donkere vlekken, de ene 
er omheen en de andere er bij, eerst in later dagen zijn opgemerkt. 
We hebben dit geval, dat in de categorie „„Hyginus N” thuis hoort, 
reeds op blz. 292 toegelicht aan de han van pl. II, waar bedoelde 
vlekjes duidelijk te zien zijn. | 

Kort na de ontdekking van Hyginus N werden er in de onmiddel- 
lijke omgeving daarvan door Klein, Brenner, e.a. verdere bijzonder- 
heden gezien: een breed, vlak dal, een ander klein kratertje N', en 
oostelijk daarvan nog een groep fijne rillen, die elk voor zich pas 
ontstaan zouden zijn! Hieruit bleek duidelijk, volgens de „vulkanis- 
ten” althans, dat het hier een landstreek betrof, waar de natuur nog 
bijzonder werkzaam was, zoals Schroeter het zou hebben uitgedrukt. 
Welneen, meenden hun tegenstanders, daar blijkt alleen maar uit, hoe 
gemakkelijk het is om in een bepaalde landstreek, die men maar 
nauwkeurig gaat onderzoeken, bijzonderheden op het spoor te ko- 
men, welke vroeger over het hoofd zijn gezien... 
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Zo blijft het pleit onbeslecht, en wij zullen hier geen poging 
wagen, het alsnog tot beslechting te brengen. 

Er zijn selenografen, die precies kunnen vertellen, hoe het met die 
veranderingen op de maan in werkelijkheid gesteld is. Dit nu ís 
schrijver van dit boek niet gegeven. Maar hij wil u wel de weg wijzen. 
Mocht ge overtuigd willen worden van de absolute onmogelijkheid van 
elke zichtbare verandering op de maankorst, ga dan te rade bij iemand 
als Ph. Fauth, die u alles haarfijn zal verklaren; die trouwens veel ver- 
nuft heeft opgebracht om de argumentering van zijn tegenstanders te 
ontzenuwen (en die bovendien, met het oog op zijn onzalige leer van 
het wereldijs, ook geen veranderingen in zijn kraam kan gebruiken). 
Voelt ge er daarentegen meer voor, een militant voorvechter te wor- 
den van de tegenovergestelde richting, laat u dan voorlichten door 
mannen als Pickering of Klein, die u met evenveel verve en klem van 
redenen de realiteit van veranderingen op de maankorst zullen aan- 
tonen; — we zullen daar nog meer van zien. Maar de schrijver van 
dit hoofdstuk weet u eerlijk niet te vertellen hoe in werkelijkheid de 
vork aan de steel zit. Hij gelooft, dat er voor beide standpunten zekere 
dingen pleiten. Dat het best kan wezen, dat in een enkel geval 
Pickering gelijk zou hebben, in andere daarentegen Fauth. Dat het 
echter evengoed denkbaar is, dat laatstgenoemde het over de gehele 
linie bij het rechte eind heeft, zodat al die zogenaamde veranderin- 
gen *) uitsluitend op verraderlijke lichteffecten in verband met de 
eigenaardigheden van de maanbodem en nog veel meer van derge- 
lijke bedrieglijke zaken, mitsgaders de betreurenswaardige onvol- 
maaktheid van alle mensenwerk zouden berusten. Of dat integendeel 
alle vulkanisme op de maan nog niet is uitgedoofd; dat wij hier en 
daar inderdaad iets als neerslag van rijp waarnemen; ja, dat er op de 
maanwereld zelfs zwakke spoten van plantaardig leven zouden zijn 
aan te wijzen. Dit alles behoort op het ogenblik nog tot de mogelijk- 
heden. Eerst gestadig voortgezet onderzoek zal hier eenmaal defini- 
tieve opheldering kunnen brengen. Voorlopig mogen we ook in dit 
domein nog de mysterieuze bekoring ondergaan van het onbekende, 
— die machtige aantrekkingskracht ervaren, welke nog steeds blijkt 
uit te gaan van alles wat nog niet tot in de grond is opgehelderd en 
nog niet netjes gerubriceerd in de archieven van de „vaststaande 
resultaten der wetenschap” voorgoed is opgeborgen kunnen worden. 


* _% 
* 


*) Op één uitzondering na; zie beneden. 
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In het tweede deel van zijn Selenotopographische Fragmente beschrijft 
Joh. Hier. Schroeter ons zijn wonderlijke belevenissen bij het onder- 
zoek van de ringberg Posidonius, en wat voor gerechtvaardigde be- 
denkingen et ook tegen het gros van de door hem opgemerkte „„ver- 


anderingen” vallen aan te voeren, met Posidonius heeft hij de roos ge- 


raakt, dat staat nu langzamerhand wel vast. Ziehier een kort begrip 
van zijn waarnemingen. 

Binnenin de walvlakte Posidonius *), aan de NW-oever van Mare 
Serenitatis, ligt een vrij grote en zeer diepe krater, die sinds Mädler 
met de letter A wordt aangeduid. Deze krater A, die ca 11 km wijd, 





Fig. 126. Vreemde gebeurlijkheden bij het kratertje A in het centrum van de walvlakte 


Posidonius. — Waarnemingen van J. H. Schroeter op 1 en 2 Nov. 1791. 


dus een opvallende verschijning is, zag Schroeter op een goede 
avond in 1791 zonder binnenschaduw, ofschoon het object zich in de 
directe omgeving van de lichtgrens bevond, en zijn schaduw dus zo 
lang mogelijk had moeten zijn (fg. 1264). Het inwendige van de 
krater was integendeel grijsachtig van kleur en niet diepzwart, zoals 
bij alle andere vergelijkbare objecten in de buurt wél het geval was. 


De volgende dag was de zon hoger aan de maanhemel geklommen 


en... . ofschoon dat de schaduwen natuurlijk moest verkorten, was 
thans de bewuste krater voor de helft met schaduw gevuld \ (fig. 1265). 
Een herhaling van het voorval deed zich twee maanden later voor, 
toen A nog wat dichter bij de lichtgrens gelegen was dan tijdens de 
eerste waarneming. Ook nu vertoonde de krater practisch geen 
schaduw. 


*) Ge vindt hem als nr 49 op pl. XVII. 
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Ter verklaring van het verschijnsel veronderstelde Schroeter de 
bedekking van de onderliggende kraterschaduw door een soort van 
rookgordijn, zoals dit bij veenbranden optreedt. Bij ontstentenis van 
een dampkring om de maan evenwel rezen er bezwaren tegen een der- 
gelijke veronderstelling en zo hebben anderen liever tot een tijdelijke 
diepteverandering van het kraterbekken hun toevlucht genomen: 
alsof er een lavastroom tot aan de rand omhoog was gerezen, om 
vervolgens weer weg te zinken. 

Zelfs aartssceptici in dezen als Beer en Mädler moesten toegeven, 
dat zich toenmaals in krater A inderdaad „iets toevalligs” moest 
hebben afgespeeld. Een beroep op de gebrekkige apparatuur van den 
Lilienthaler selenograaf gaat ditmaal niet op, want slechte spiegels 
houden toch geen schaduwen achter | 

Hoewel het verschijnsel zich zelden voordoet, was Schroeter toch 
niet de enige, die er eens getuige van was. Ook Gruithuisen maakte in 
1821 iets dergelijks mee, en Schmidt 28 jaar later eveneens, terwijl in 
recenter tijden de franse sterrenkundige Du Martheray een gelijk- 
soortige ervaring gerapporteerd heeft. 

De gedragingen van Posidonius A zijn niet het enige abnormale in 
deze omgeving. Door de mysterieuze bevindingen van Schroeter 
waakzaam geworden, hebben de maanwaarnemers de hele ringberg 
onder voortdurende contrôle gehouden. Daarbij kwam vast te staan, 
dat ook het veel kleinere 
kraterputje C' van zonder- MARE SERENITATIS 
linge willekeur blijk geeft. 

Posidonins C, zowat half- 
weg A en de zuidelijke wal 
van de ringberg, heeft een 
middellijn vanongeveer 3,5 
km, en men vindt hem PPsIDONIUS 
evenals de andere kratertjes 
in en om Posidonius op bij- 
gaande figuur *). Deze kra- 
ter nu werd door Archen- 
hold (1gos) en nadien door 
de franse selenografen Del- 
motte, Lamèch e.a. dik- 
wijls als heldere vlek waarge- 





Fig. 127. Het veelomstreden terrein van Posido- 
níus, met de kratertjes A en C. 


*) Op de Carte générale de la Lune van Gaudibert (1886) draagt hij de letter den daarom 
wordt hij in Frankrijk nog wel eens met Posidonius D betiteld. 


Maanland 23 
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nomen ín zodanige nabijheid van de lichtgrens, dat hij als krater 
duidelijk met schaduw gevuld had behoren te zijn. Het is K. Müller 
in Wenen overkomen, dat hij de krater duidelijk vol schaduw waar- 
nam op een ogenblik waarop de maan nog vrij laag stond (ontustige 
lacht!); maar toen een half uur later het hemellichaam ho ger was ge- 
stegen en het zicht bovendien aanmerkelijk verbeterd was, zie, toen 
viel er nog slechts een zwakke heldere vlek te bespeuren. Een gang 
van zaken dus, precies tegenovergesteld aan hetgeen zich zou voor- 
doen, indien het verdwijnen van de kraterschaduw aan de onrust van 
de lucht te wijten was geweest. — F. Lamèch, toenmaals met zijn ster- 
tewacht nog op Korfoe gestationneerd, heeft de krater jarenlang 
onder observatie gehouden en komt tot de slotsom, dat deze mees- 
tentijds bedekt wordt door een heldere vlek van veranderlijke groot- 
te, zodat hij zich slechts bij tijd en wijle (op volkomen ongeregelde 
tijdstippen overigens) werkelijk als Zrater laat zien. Volgens hem zou 
de vlek het eenvoudigst als veroorzaakt door damp- of rookwolken 
te verklaren zijn. | 

Wat de zaak hier echter zo interessant maakt, is, dat in dit speciale 
geval de juistheid der visuele waarnemingen ons door fotografische 
opnamen wordt bevestigd. Müller die er de fotografische atlassen van 
de parijse sterrewacht en van Le Morvan eens op nazocht, vond het 
volgende. 


Op een opname van 26 Aug. 1898 met de équatorial coudé (pl. 27 en 28 
van de parijse maanatlas) bevindt zich Posidonius dichtbij de lichtgrens, die 
langs de O-wal van Mitchell voorbij strijkt en dus een weinig rechts van 
Posidonius verloopt. Een aantal details (o.a. een drietal tillen) is op de grote 
vlakke kraterbodem zichtbaar. De centraalkrater A in Chacornac en de krater 
Posidonius F zijn duidelijk vol schaduw; Pos. G, die zich al wat dichter bij de 
lichtgrens bevindt, is juist nog als ondiepe krater te onderkennen. Van C 
echter valt niets te zien; op zijn plaats bevindt zich een heldere vlek. Plaat 35 
in dezelfde atlas vertoont een opname van 26 Maart igor. Terwijl de licht- 
gtens 11° verder naar rechts verloopt, en de zon over Posidonius dus alweer 
een dag langer heeft geschenen en bijgevolg hoger aan de maanhemel staat 
(schaduwen korter!), verschijnt C' thans als welgevormd kratertje, voor de 
helft met schaduw gevuld, iets kleiner dan Chacornac A en half zo groot als 
Postdonius F. 

Plaat 65 (uit dezelfde atlas) tenslotte vertoont ons het landschap bij avond- 
belichting, op 30 Sept. 1gor. Hier is C weer als heldere, langwerpige vlek 
zichtbaar, ongeveer ter grootte van Chacornac A of Posidonius F, zonder dat 
er iets van schaduw te bemerken valt. Ook in de fotografische atlas van Le 
Morvan is Posidonius C (op pl. 8 en 84, resp. in morgen- en avondbelichting) 
als kratertje, met schaduw en al, slechts door een witte sluier heen zichtbaar, 
terwijl de contrôle-kraters Chac. A, Pos. Fen G duidelijk schaduw vertonen. 
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Dat hier iets gebeurt op de maan, is aan geen twijfel onderhevig, 
maat wat het precies is, valt niet zo eenvoudig uit te maken. Mis- 
schien was Schroeter toch nog niet zo ver bezijden de waarheid, toen 
hij aannam dat hier took en smook een rol zouden spelen; al is het 
dan ook niet precies van veenbranden of industriecentra, maar af- 
komstig vanuit het inwendige van maanvulkanen, die niet zo uitge- 
doofd schijnen te zijn als dat wel eens vrij algemeen werd veronder- 
steld. | 


Ook aan de overzijde van Mare Serenitatis, aan de Z-oever, tussen 
Plinius en Menelaus, heeft men een kratertje, Taquet, van gelijksoortige 
verschijnselen verdacht. Aldus schijnt de omgeving van de Zee van 
de Helderheid ons te dwingen tot de conclusie, dat op de maan alle 
vulkanische activiteit toch nog niet tot het verleden behoort, al moge 
dit vulkanisme volgens onze waarnemingen dan ook de laatste adem 
aan het uitblazen zijn. Inderdaad zijn verschillende onderzoekers op 
grond van nog allerlei andere waarnemingen tot die slotsom ge- 
komen. | | 

Zo moeten we mogelijk ook in deze richting zoeken naar een ver- 
klaring voor de vreemde berichten, die ons nu en dan van waar- 
nemerszijde bereiken over het „Grote Zwarte Meer” van Hevelius, 
alias de bijna zoo km wijde tingberg Plato. (Nt 27 op pl. XIV; be- 
schrijving op blz. 235 e.v.). 

Terwijl de tamelijk brokkelige cirkelronde omwalling (die slechts 
ovaal lijkt door de perspectief) oppervlakkig gezien een gladde, effen 
kraterbodem schijnt in te sluiten, blijkt deze vlakte bij zorgvuldige 
bestudering een aantal kleine, ronde, witte vlekjes te bevatten, die bij 
sterke vergroting kratertjes in hun centrum vertonen, welke variëren 
van enkele hectometers tot 2 kilometer toe. Inderdaad is er dan ook 
een 6-duims kijker nodig om de kraterstructuur hier te ontwaren. 
Het bijzondere is nu, dat de zichtbaarheid van deze objecten onder- 
hevig is aan een voortdurend wisselspel, dat niets heeft uit te staan 
met invloeden van libratie of zonnestand. Er zijn jaren geweest, waar- 
in sommige spoorloos verdwenen warten, terwijl andere, die tevoren 
slechts met grote moeite waren te zien, op een gegeven ogenblik tot 
de meest opvallende gingen behoren. | | 

De bodem van Plato vertoont voorts een groot aantal heldere stre- 
pen, die kriskras door elkander lopen en van jaar tot jaar op even 
eigengereide wijze als de kratertjes van helderheid en zichtbaarheid 
wisselen. 
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Tenslotte is ook de tint van de Plato-vlakte niet standvastig. Bij 
opgaande zon (dus voormiddags) is het W (linkerjeind van de wal- 


vlakte blauwer van kleur dan de test; ’s namiddags daarentegen de 


O-kant. Daar tussenin vertoont zich een geelachtige tint, die als van 
een fijne damp afkomstig is, en deze materie — wat het ook mag 
wezen — schijnt op de relatieve zichtbaarheid der kratertjes van grote 
invloed. 

Ook andere selenografen dan Pickering, aan wiens veeljarige on- 
derzoekingen het bovenstaande werd ontleend, komen tot overeen- 
komstige conclusies met betrekking tot dit geheel of ten dele onzicht- 


baar worden van de bodem door damp of nevel. Zo deelt A. Stanley 


Williams in Engeland de volgende waarneming mede, die hij in 1882 
op 27 Maart verrichtte met een kijker van 5} duim (vergr. rro X). 


De zon wilde juist opgaan boven de walvlakte, toen op een gegeven 
„moment de gehele kraterbodem, die nog in schaduw gedompeld lag, 


in een eigenaardig melkachtig licht scheen te gloeien, welk verschijn- 
sel zich van het Oosten af over driekwart van de vlakte uitstrekte; 
slechts de westelijke partijen lagen in het donker. Een uur later was 
er van het hele verschijnsel geen spoor meer te zien! Een soortgelijke 
waarneming had hij vijf jaar tevoren gedaan (31 Augustus 1877) met 
een kijker van 24 duim en een vergroting van 1so X, ditmaal bij 
zonsondergang, toen het zuidelijk gedeelte van de geheel met scha- 
duw gevulde walvlakte een merkwaardig fosforescerend glimmen 
te zien gaf. — Inderdaad schijnen al deze dingen slechts verklaarbaar, 
als men aanneemt, dat er zonneschijn valt op de bovenste lagen van 
een nevel, die de bodem bedekt. Rijst de zon dan geleidelijk boven de 
kraterwal, dan wordt deze nevel in zijn geheel flauw verlicht; van- 
daar dat zwak fosforescerend schijnsel, resp. de melkachtige glans, 
waarin we het kraterbinnenste zien oplichten. Een andere verklaring 


laat zich dunkt mij niet gemakkelijk vinden. Waarschijnlijk heeft het 


zonlicht, evenals op aarde, op deze nevelachtigheid een vervluchti- 
gende uitwerking, zodat ze na enige tijd verdwenen is. | 


Zo’n tijdelijk optredende wazigheid binnenin of in de buurt van een kra- 
ter, en die dan een tijd lang belette bepaalde bijzonderheden waar te nemen, 
welke op andere tijden gemakkelijk zichtbaar waren, is ook elders op de 
maan meermalen gerapporteerd: bij Zycho, in de omgeving van Kant, en ook 
wel bij bepaalde rillengebieden, zoals bij Herodotus, waar Pickering een 
zevental kratertjes ontdekte, die aan eigenaardige periodieke schommelingen 
in zichtbaarheid onderhevig waren. Waarnemingen over twee verschillende 
tijdvakken, die enige jaren uit elkaar lagen, gaven opvallende veranderingen 
in ligging en gedragingen van de onderstelde dampwolken te zien. 
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Een ander punt, dat steun verleent aan de opvatting van zwakke 
sporen van vulkanische werkzaamheid, vormen waarnemingen, die 
zouden wijzen op de aanwezigheid van... . sneeuw! 

Wie het maanoppervlak rond Volle Maan op een foto van deze 
schijngestalte bestudeert, wordt getroffen door een groot aantal klei- 
ne, ronde, witte vlekjes, die tegen het licht- of donkergrijs van de 
algemene maanachtergrond afsteken. De meeste er van blijken krater- 
tjes, maar toch niet allemaal. Voornamelijk onder de kleinere licht- 
stipjes hebben er verschillende de aandacht gettokken door opval- 
lende periodieke veranderingen, die hun afmetingen volgens de schat- 
tingen van ervaren waarnemers bleken te vertonen. Ook hier heeft 
het object Linné in een soort vervolg op de historie uit de dagen van 
Schmidt, opnieuw een zekere vermaardheid verworven. Het is veel- 
vuldig en diepgaand onderzocht, tot zelfs in zijn gedragingen tijdens 
maaneclipsen toe, en toegegeven moet worden, dat de dingen er nogal 
raadselachtig toegaan. 

Het was reeds langer bekend, dat de witte vlek rondom (de voor- 
malige?) Linné (blz. 343) van veranderlijke grootte scheen te zijn. 
Verschillende waarnemers, die er nu en dan (op tamelijk willekeurige 
tijdstippen overigens) hun aandacht aan hadden besteed, vonden haar 
uitgestrektheid nu eens groter, dan weer kleiner, zonder dat er enige 
regelmaat uit hun waarnemingen sprak. Pickering bemerkte nu door 
stelselmatige bestudering, niet slechts dat de vlek sinds 1866 als ge- 
heel kleiner was geworden, maat ook dat de wisselvalligheid in haar 
afmetingen nauw verband hield met de tijd gedurende welke de om- 
geving van Linné reeds door de zon was beschenen. Ongeveer 24 uur 
na zonsopgang wordt de vlek zichtbaar en vertoont dan haar grootste 
afmetingen. De daaropvolgende dagen schrompelt zij merkbaar in, 
totdat haar omvang enige tijd na maan-middag tot ongeveer de helft 
is teruggelopen. Van dat ogenblik af groeien haar afmetingen weer 
aan tot aan zonsondergang toe. Men vindt dit gedrag grafisch voor- 
gesteld op ommestaande af beelding die de oorspronkelijke figuur van 
Pickering enigszins schematisch weergeeft. Ge kunt er de gemeten 
grootte van de vlek op aflezen, op het aangegeven aantal dagen nadat 
de zon voor Linné opging. (De tijdstippen van zonsopkomst, middag 
en zonsondergang worden door pijltjes aangeduid). — Nu wordt op 
de maan, evenals op aarde, de grootste hitte van de bodem niet be- 
reikt wanneer de zon het hoogst staat, maar enige tijd daarna, en het 
ziet er dus naar uit, alsof de gedragingen van het witte plekje, dat in 
uitgestrektheid schommelt tussen 4 en 8 km, zich niet zozeer naar de 
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ZONS-OPKOMST MIDDAG ZONS-ONDERGANG 





oo 1 2 3 5 6 7 8 9 10 NH 12 13 14 15% 


Fig. 128. Hoe de afmetingen van het witte vlekje rondom Linné systematisch veranderen 
ê als gevolg van beschijning door de zon (naar W. H. Pickering). 


zonshoogte (dus naar het zonne/icht) als wel naar de zonnewarmte 
richt! Een dergelijk gedrag is nu precies wat men van sneeuw kan ver- 
wachten, en Pickering wierp deze onderstelling dan ook op; mede in 
verband met de volkomen gelijksoortige gedragingen van de witte 
sneeuwkappen aan de polen op Mars. Volgens hem nemen we rond- 
om het kratertje Linné een sneeuw- (of misschien beter: rijp-) veld 
waar, dat in de loop van de dag gedeeltelijk wegsmelt, om dan ’s na- 
middags en ’s nachts weer door hernieuwde vorming zijn oude om- 
vang te hernemen. 

_ Deze opvatting kreeg een aardige bevestiging bij gelegenheid van 
verschillende maansverduisteringen. Bij die gebeurtenis worden ím- 
mers de verwarmende zonnestralen door de aardbol onderschept, en 
de sterke temperatuurdaling, die daarbij optreedt op plaatsen die aan 
de totale verduistering deelnemen, zal zijn uitwerking op een weg- 
dampend sneeuwveld niet missen. De afsmelting zal moeten stoppen 
en eventueel voor hernieuwde neerslag plaats maken. Dit nu is pre- 
cies wat Pickering en anderen verscheidene malen hebben kunnen 
aantonen; zoals bij de eclips op 16 Oct 19o2. Nadat de omgeving van 
Linné in de bijschaduw was gekomen, nam het vlekje in omvang toe, 
van 5,0 tot 6,2 km. Gedurende de daaropvolgende totale verduiste- 
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ring was het onzichtbaar, maar na afloop, toen de aardschaduw weer 
van de maan was weggegleden, bleken zijn afmetingen tot 1o,7 km 
te zijn aangegroeid. Daarop begon het zonnetje, dat weer even vrolijk 
als voorheen aan de tmaanhemel stond, zijn activiteit opnieuw, en na 
een goed half uur was de omvang van het sneeuwveld alweer aan het 
afnemen. | 

De toename bij dergelijke gelegenheden is niet altijd even sterk. 
Somtijds is ze zelfs onmerkbaar. Bovengenoemd geval was dan ook 
wel een exceptie; immers de vlek, die tot meer dan dubbele grootte 
was aangegroeid, bleek een zó ongewoon opvallend object geworden, 
dat de waarnemer — die, zoals hij ons verzekert, in deze omgeving 
toch wel thuis was, — het aanvankelijk niet eens herkende! 

Hoe kan er nu echter sneeuw voorkomen op de maan, wanneer 
deze geen dampkring bezit, zo vraagt ge mij misschien? Sterbedek- 
kingen hebben ons immers geleerd, dat de dichtheid van de atmosfeer 
daar nog niet het zoop gedeelte bereikt van die onzer eigen planeet. 
Dat is inderdaad zeer gering, en op deze eventuele, uiterst ijle, damp- 
kring heeft Pickering zijn hoop dan ook niet gesteld. Hij wijst op de 
nevelachtigheid, die het binnenste van sommige kraters (Plato, Tycho) 
soms geheel of gedeeltelijk aan ons oog onttrekt. Dat duidt er op 
(volgens Pickering), dat er uit het inwendige van de maan nog immer 
koolzuurgas en waterdamp ontsnappen. Door de ijle atmosfeer kan 
vloeibaar water ginds echter niet bestaan, maar et is geen enkel phy- 
sisch bezwaar tegen de veronderstelling, dat de waterdamp bij het 
naat buiten treden (hetgeen immers met aanzienlijke afkoeling ge- 
paard moet gaan) in zijn eigen damp zou condenseren om vervolgens 
in de vorm van rijp neer te slaan op de bodem. 

Niet enkel bij Linné heeft men dergelijke sneeuwvlekjes opgemerkt; 
verschillende plaatsen elders op de maan vertonen er net zulke, die 
soortgelijke veranderingen doormaken. Van de Lunné-achtige ont- 
wikkelingen van een „sneeuwveld” in de buurt van het kratertje 
Censorinus kan pl. XX een denkbeeld geven. — In sommige gevallen 


verdwijnt de vlek in de loop van de maanmiddag geheel, om pas bij 


de eerstvolgende zonsopgang weer te verschijnen. Merkwaardig is 
verder, dat zulke sneeuwvelden zich steeds in de naaste omgeving van 
een kratertje bevinden. Tot zelfs op enkele toppen in het Apenninen- 
gebergte (Bradley o.a.) en op de centraalbergen van bepaalde tingge- 
bergten (Theophilus) toe vond Pickering aanduidingen voor de aan- 
wezigheid van sneeuw. Ook daar waren de veldjes meestal gelegerd 
rondom nauwelijks zichtbare kratertjes. 
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Maar het merkwaardigst gedraagt zich toch wel de berg Pico. Op 
deze eenzame rotsmassa, met een basis van 15 km, die zich met ver- 
schillende toppen 25oo m hoog boven Mare Imbrium verheft (nt 25 
op pl. XIV) bemerkte Pickering bij zonsopgang, aan de naar de zon 
toegekeerde zijde, drie grote sneeuwvelden, die bij stijgende zon af- 
nemen in grootte. Later verschijnen er op de andere helling nóg vijf. 
Op een gegeven ogenblik verliezen twee van deze hun scherpe be- 
grenzing, enige dagen lang, waardoor ze van de andere sterk ín voor- 
komen gaan verschillen. Pickering neemt aan dat beide velden om de 
een of andere reden aan het dampen zijn gegaan; hij ziet hun kleur 
onderwijl duidelijk blauw, terwijl de damp als een dunne doorschij- 
nende nevel zuidwaarts schijnt te trekken. De oorzaak van dit alles 
moet misschien gezocht worden in een tijdelijk toenemende vulkani- 
sche werkzaamheid, die mogelijk door het opstijgen van waterdamp 
uit de spleten in het gebergte sneeuwval op de hellingen veroorzaakt. 
De amerikaanse onderzoeker spreekt zelfs van een sneeuwjacht! In 
elk geval zijn de vlekken na afloop soms groter en blinkender ge- 
worden. 

Andere plaatsen moeten eveneens het schouwtoneel van gelijk- 
soortige natuurdrama’s zijn. Bij een sneeuwveld rondom het kratertje 
Sulpicius Gallus B is de nevelperiode, die steeds weer in hetzelfde 
maan-jaargetijde optreedt, zelfs van nog veel langer duurt. — Ook 
Schmidt maakte in de toelichtende beschrijving van zijn maankaart 
melding van een blauwachtig licht, dat door hem bij twee verschil- 
lende gelegenheden als een soort nevelachtige schemering op het 
onverlichte gedeelte van de maan in de onmiddellijke omgeving van 
Pico werd waargenomen, op tijden dat de zon over deze BEE Assd 
aan het opgaan was. 


De laatste categorie van bijzondere maanstructuren, die nog te be- 
spreken overblijven, zijn de veranderlijke vlekken. 

Bij onze verkenning van het maanland in de vorige hoofdstukken 
hebben we dikwijls kleine donkere vlekjes ontmoet, die inderdaad tot 
de opvallendste bijzonderheden gaan behoren, wanneer men er een- 
maal op is gaan letten. Wij denken aan de vlek bij Strwe, die bij 
Littrow B, bij Regiomontanus en het paar in Atlas; de hele serie in 
Alphonsus, het duo bij Beaumont L, de reeks kleine vlekjes in de buurt 
van Copernicus, en dergelijke meer. 

Nu is het een welbekend en ook volkomen verklaarbaar verschijn- 
sel, dat de maanbodem op plaatsen waar de zon op- en onder gaat het 
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| donkerst is; de verlichting van de grond toch is geringer, naarmate 

| het licht schuiner invalt. Het eigenaardige van een groot aantal dezer 
ie vlekken echter is, dat ze het donkerst zijn, wanneer de zon voor die 
| plaats zo hoog mogelijk aan de hemel staat! „Schaduw werking”, zult 
ge misschien opmerken. Maar dat is het ook al niet, want voor vlek- 
ken nabij het midden van de maanschijf klimt de zon niet enkel ín top, 
maar doet dat bovendien bij Volle Maan, en dan is het voor ons aard- 
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Fig. 129. Donkere vlekken van veranderlijke gedaante in de ringberg Atlas (vgl. de tekst). 
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bewoners een onmogelijkheid om enigerlei schaduw, wáár ook op de 
maan, waar te nemen, omdat we kijken in dezelfde richting als de zon 
schijnt. | 

| Fien interessant geval, dat Pickering reeds bij zijn eerste stroop- 
tochten naar dit soort bijzonderheden tegenkwam, bevindt zich in 
Atlas, de grote ringberg, die met zijn buurman Hercules als indruk- 
wekkende tweeling op het noordwestelijk maanquadrant figureert 
(nr 53 op pl. XVI). | 


| Bovenaan op fig. 129 staat de krater afgebeeld als afb. 1. De overige af- 


_beeldingen stellen vlek a en omgeving voor op twee keer groter schaal. Afb. 


2 is een soort plattegrond, waarop alle 30 waargenomen kratertjes, alsook de 
nodige rillen staan aangegeven; — de stippellijnen duiden de grens aan 
tussen velden van verschillenderlei tint. Voor deze kratertjes zijn steeds 
ter oriëntering in de overige afbeeldingen kruisjes gezet; slechts indien ze 
als krater zichtbaar waren, werden ze als zodanig getekend. Afb. 3 tot en met 
6 geven nu de omgeving van vlak a weer, op vier achtereenvolgende dagen, 
rond de tijd van hoogste zonnestand boven „Atlas. In af b. 3 zijn er 4,6d ver- 
lopen sinds de zon opging; het is dus nog 2,84 vóór „middagtijd”. Vergelij- 


king met de volgende afbeelding (1d later) doet zien, dat de lichtgrijze vlek 


sterk; in omvang verminderd is, terwijl er zich op het donkergrijze gebied 
twee zwarte vlekjes voor het eerst vertonen. Wéér een dag later (af b. 5) zijn 
deze groter geworden, terwijl de lichtgrijze gebieden verder gekrompen 
zijn. De volgende dag (afb. 6), enige uren na hoogste zonnestand, is al het 
lichtere grijs verdwenen, terwijl de zwarte vlek zichzelve in uitgestrektheid 
gelijk bleef. 

Afb. 7 geeft de situatie 3,64 later weer. Alle getinte velden zijn kleiner ge- 
worden. Het zwart werd tot donkergrijs, het doriker- tot lichtgrijs. In afb. 8 
tenslotte valt van geen van drieën meer iets te bespeuren. Wat we hier zien 
is een geheel nieuwe grijskleuring van de bodem, als gevolg van de lage 
stand van de zon; deze heeft dus een andere oorzaak dan de zojuist bespro- 
ken verkleuringen, welke zich afspeelden met de zon hoog aan de hemel. 


Ook andere donkere vlekken, elders op de maan, waarvan het ver- 
loop van tint door Pickering in bijzonderheden gevolgd werd, ver- 
tonen steeds datzelfde eigenaardige gedrag: grootste donkerte even na het 
hoogste licht ter plaatse, hetgeen dus zou wijzen op de zon als oorzaak 
van het verschijnsel, terwijl het standpunt van den waarnemer niet ter 
zake doet. 

Omdat deze mysterieuze verkleuringen onmogelijk aan schaduw- 
werking kunnen toegeschreven worden, onderstelt hij, dat er op die 
plaatsen een verandering in de aard van de oppervlakte plaats heeft. 
Dat het een bepaalde gesteentesoort zou zijn, die deze eigenaardig- 


_ heid vertoont, lijkt hem niet aannemelijk, want gesteenten die onder 
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invloed van het zonlicht gaandeweg donkerder worden zijn ons on- 
bekend. Er blijft dus niet veel anders over dan te denken aan een 
mogelijke primitieve begroeiing, die in kleine, discrete gebiedjes zou 
optreden; — de donkere vlekjes zijn merendeels zeer klein! 

Ook Mädler heeft in zijn maanboek, naar aanleiding van bepaalde 
door hem waargenomen veranderlijke vlekken eens de opmerking 
gemaakt, dat men hier aan vegetatie zou kunnen denken, wanneer 
niet de afwezigheid van lucht en vocht zoiets van te voren uitsloot. 
Op zichzelf beschouwd zou een dergelijke interpretatie der verschijn- 
selen dan ook zo onredelijk nog niet zijn, al schijnt zij iets weg te heb- 
ben van een soort deus ex machina, en huldigt men in de wetenschap de 
nuttige stelregel, dat verklaringen als deze slechts geaccepteerd kun- 
nen worden, als alle andere mogelijkheden zijn uitgeput. 

Ook bij Mars heeft het lang geduurd — en terecht — alvorens men 
er de aanwezigheid van plantengroei ernstig onder het oog ging zien. 
Ter geruststelling zij hier direct aan toegevoegd, dat de fameuze 
Marsbewonets met dit alles niets hebben uit te staan, en de Mars- 
kanalen evenmin. Het zijn periodieke verkleuringen van de donkere 
vlekken op de planeet, in de loop van het seizoen, welke thans vrijwel 
algemeen als uiting van plantaardig leven worden opgevat. 

Nu heeft een dergelijke eigenaardigheid op Mars natuurlijk niet de 
minste bewijskracht ten aanzien van de gebeurlijkheden op de maan. 
De uiterlijke omstandigheden op de twee hemellichamen zijn trou- 
wens totaal verschillend. Mars heeft een behoorlijke atmosfeer, waat- 
van de aanwezigheid gemakkelijk geconstateerd kan worden. Verder 
bezit Mars witte vlekken van grote uitgebreidheid rondom zijn polen, 
die ’s winters hun grootste omvang aannemen en soms tot de laatste 
test toe „afsmelten” in het zomerseizoen, hetgeen reeds vroegtijdig 
het vermoeden van ijs heeft doen opkomen. Dit vermoeden werd 
zekerheid, sinds het gelukt is van deze poolkappen de temperatuur 
vast te stellen, dit ondanks hun afstand van 55 millioen km op zijn 
gunstigst. 

Op de maan is elk spoor van dampkring echter afwezig. Maar wel 
schijnt er het uitstervend vulkanisme te zijn, waarop bepaalde waar- 
nemingen ons hebben gebracht: een geringe vulkanische activiteit in 
de vorm van exhalaties van koolzuurgas en waterdamp in de om- 
geving van de kleine kratertjes op de bodem van Plato bijvoorbeeld, 
en nog op zoveel andere plaatsen. Aangezien nu koolzuurgas en 
waterdamp een onontbeerlijk hulpmiddel vormen voor de instand- 
houding van plantaardig leven, zou met dit alles een der voornaamste 


utre deed and 
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moeilijkheden tegen de onderstelling van leven op de maan komen te 
vervallen. — In verband hiermee is het zeer zeker opmerkelijk, dat de 
meeste van die veranderlijke donkere vlekken bijna steeds symme- 
trisch rondom een klein kratertje zijn gelegen, terwijl andere zich 
groeperen om de diepe, smalle kloven der maanrillen (Alphonsus). 
Liggen ze binnen een krater, dan bevinden ze zich steeds op de 
diepste plaatsen, tenzij bij grote uitgestrektheid. 

De uitvoerigste waarnemingen van Pickering hebben betrekking 
op Zratosthenes, de ringberg aan het oostelijk uiteinde van de Apen- 


nijnen-keten. Ze werden meer dan 20 jaar lang voortgezet en hebben 


tot verrassende, zij het ook heftig aangevochten, conclusies gevoerd. 

Pickering hield zorgvuldig aantekening van de plaatsing van ss 
donkere vlekjes, die zich op de bodem en op de oostelijke en zuid- 
oostelijke hellingen van dit ringgebergte bevonden en kon soms reeds 
in de waarnemingen van één enkele avond verplaatsingen vaststellen. 
PL. XX geeft een van Picketing’s situatiekaartjes op een bepaald ogen- 
blik. Het vlekkenpatroon blijkt te bestaan uit een aaneenschakeling 
van ovale donkere stippen (,„plats”’ *)), die verbonden worden door 
rechte en gebogen kanaalachtige lijnen (‚,„runs” **)) van lichter grijze 


tint. Het geheel wekt treffende herinneringen aan het kanalennet, 


zoals wij dit op de oudere Marskaarten (maar daar dan honderd- 
voudig vergroot) tegenkomen. | 

Ook de Zratosthenes-vlekken zijn bij hoogste zon het diepst van 
tint, zodat het vlekmozaïek dan het duidelijkst waarneembaar is. 
Maar dat is niet alles. Rond diezelfde tijd blijkt er ín dit maankanalen- 
stelsel een zekere ontwikkeling gaande: bepaalde vertakkingen bloei- 
en op, terwijl andere onduidelijker worden of geheel verdwijnen; 
weer net zoals bij Mars in de loop van het Marsjaar, dat 23 keer zo 
lang duurt als de seizoenencyclus op de maan. Ook dit overeenkom- 
stig gedrag van maanvlekken en Marskanalen beschouwt Pickering 


als aanwijzing voor eenzelfde oorzaak van beide: vegetatie, zoals deze 


op Mars naar alle waarschijnlijkheid aanwezig is. 
Pickering bemerkte, dat sommige plats” zich verplaatsten, terwijl 


„tuns” in de buurt hun onveranderlijke stand behielden. Die ver- 


plaatsing gebeurde niet volgens vaste regels. Integendeel, niet alleen 
bewogen ze zich de ene dag sneller dan de andere, maar gedurende de 
volgende maancyclus vond hun beweging ín ander tempo en in ge- 


heel andere richting plaats dan eerst. Voorspellen liet zich hieromtrent 


*) plat = stuk land. 


*%) run — waterloop. _ 
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niets. Pickering gelooft dat hij hier organismen op het spoor gekomen 
is, die zich verplaatsen kunnen; — een soort insecten, zoals sprink- 
hanen... Voor de afmetingen van dergelijke zwermen vond hij ro 
bij 2 km, terwijl de afstand waarover ze zich voortbewogen, tussen 
2 en 8 km schommelde in ro dagen tijds. 

Men ziet, een zekere grondigheid in de onderzoekingen, die met 
sterke optische hulpmiddelen werden verricht, laat zich niet ontken- 
nen. Ook zit er systeem in en de waarnemingen, in de loop van tien- 


tallen jaren arbeids onder een voortreffelijk observatieklimaat met een 


1 1-duims tefractor verricht, vormen een mooi afgerond geheel. 

Of het echter allemaal wáár is, wat Pickering meende te mogen be- 
sluiten uit hetgeen hij zag? 

Feit is, dat van verschillende zijden deze waarnemingen bevestigd 
konden worden, maar omtrent hun interpretatie heerst minder een- 
stemmigheid. 

Ook al is schaduwwerking dan uitgesloten, omdat het Volle Maan 
is, terwijl bovendien de kraterhellingen in hun geheel zeer weinig 
steil zijn, zoals we indertijd gezien hebben, zo is toch een kraterwand 
evenmin als zijn omgeving volkomen glad, al valt er van diens fijnere 
structuur ook in de sterkste telescoop niets te zien. Velen zijn dan ook 
geneigd, het ontstaan van de halftinten toe te schrijven aan de voort- 
durend wisselende hoek waaronder vlakken van allerlei oriëntering 
worden beschenen. Zeker is, dat een ruwe, oneffen bodem, vol klei- 
nere hellingen van verschillende glooiing, door de zonnestralen onge- 


lijkmatig verlicht zal worden, hetgeen tot lichtere en donkerder plek- 
ken aanleiding moet geven; en dat zulke verschillend getinte vlekjes 
zich bij veranderende zonnestand zullen schijnen te verplaatsen, is 


ook wel bijna zeker. Van betekenis lijkt in dit verband Pickering’s 
opmerking, dat er bij een gladde, vlakke kraterbodem gewoonlijk 
weinig van belang voorvalt, terwijl dit juist bij een ruwe, oneffen 
grond anders wordt! 

Wat de eigenaardige neiging der mysterieuze „donkere vlekken” 
in het algemeen aangaat, om bij hogere zon donkerder te worden, 
heeft men van de zijde der natuurkundigen wel eens opgeworpen, dat 
de maanbodem daar ter plaatse best zou kunnen bestaan uit glasachtig 
vulkanisch gesteente, zoals vittophyr of obsidiaan. Glas verstrooit 
weinig licht, en hoe hoger de zon stijgt, des te minder et terugge- 
kaatst wordt. Nu lijken vittophyt en obsidiaan wel niet in overeen- 
stemming met de polarimetrische bevindingen van Lyot, volgens 
welke de maankorst met vulkanische as bedekt zou zijn, maar de 
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donkere vlekken komen toch ook slechts sporadisch voor, blijven tot 
kleine welomschreven gebiedjes beperkt en zullen dus aan de a/gemene 
polarisatietoestand van de bodem niets kunnen veranderen. En dat 
ze, zoals we gezien hebben, steeds rondom kratertjes te vinden zijn, 
pleit ook al voor deze zienswijze. 

Dan zou hier, welbeschouwd, alles misschien nog niet zo geheim- 
zinnig blijken als het zich aanvankelijk liet aanzien en de grote pro- 
motor van het maanonderzoek in Ametika ons wel wilde doen ge- 
. loven. Maar laten wij ieder het recht op zijn eigen mening. — Wil 
men hiet verder komen, dan zijn nauwkeurige fotometrische metin- 
gen van dergelijke donkere, veranderlijke vlekken een eerste vereiste; 
metingen waardoor de variërende helderheid voortdurend, liefst met 
aardse lichtbronnen, wordt vergeleken, op de gebruikelijke wijze der 
moderne objectieve fotometrie. Dus niet door vergelijkende helder- 
heidsschattingen aan de hand van de bekende intensiteitsgraad van 
bepaalde punten van het maanoppervlak, in de „helderheidsgraden” 
dus, zoals deze tot nog toe in gebruik zijn. Want niemand garandeert 
u immers, dat deze vergelijkingsplaatsen zelf niet een verloop in hel- 
derheid met het voortschrijden der lunatie vertonen; iets wat binnen 
zekere grenzen ook wel reeds is komen vast te staan. 


Wanneer we dan tot besluit het gehele complex van al of niet ver- 
meende veranderingen op de maan nog eens overzien, blijkt het al- 
thans in één enkel geval nu wel onomstotelijk tot zekerheid gewor- 
den, dat zich inderdaad op de maan veranderingen voordoen. In alle 
overige gevallen is die absolute zekerheid niet aanwezig en kunnen er, 
zoals wij zagen, soms gegronde tegenargumenten in het veld worden 
gebracht, die in staat zijn schijnbaar positieve waarnemingen veel van 
hun gewicht te ontnemen. Maar het bedoelde geval, „Posidonius C*, 
is van ptincipiële, ja van metaphysische betekenis. Zr is mee komen 
vast te staan, dat feitelijke veranderingen op de Rorst van onze satelliet inder- 
daad voorkomen, zodat de mogelijkheid van dergelijke veranderingen van nu af 
niet meer categorisch Ran worden ontkend. — Dit wil niet zeggen, dat het 
hek der critiek nu van de dam der onbezonnen geestdrift zou zijn, 
en dat iedere vermeende verandering op de maan, op grond van de 
bewezen mogelijkheid alleen reeds, nu ook maar voetstoots zou moeten 
worden aanvaard. Neen, eerste eis blijven streng critisch, voort- 
durend, zo veelvuldig mogelijk en daarbij ook zoveel mogelijk ge/jk- 
tijdig verrichte waarnemingen van alle verdachte maanobjecten door 
een schaar van geoefende en georganiseerde waarnemers, die, onder 
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beproefde leiding, onafhankelijk van elkander werkende, hun taak 
met de uiterste nauwgezetheid verrichten. 

Een taak, die thans aantrekkelijker is dan ooit, doot de veelbe- 
lovende perspectieven die ze opent, nu de legende van de starre, 
onveranderlijke maankorst voorgoed heeft afgedaan. 
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ELEMENTEN ENZ. MET BETREKKING TOT DE MAAN 
EN HAAR LOOPBAAN — 


L. Schijnbare middellijn, gemiddeld 31’8” (max. 34/5385 min. 29’24”). 
2. Werkelijke middellijn 3476 km (== 0,273 X aarde) 


. Volume o,0203 X aarde 


ao angen arten ap aans LE enn, tn ie Zdnet i  vded Baak 


. Massa o,0123 (—= 1/81,3)X aarde 
. Dichtheid 0,60 Xx aarde (of t.o.v. water 3,34) 


Sn hg nd ke er 


. Versnelling der zwaartekracht aan de maanoppervlakte 0,16 X aarde 


ld OO mm A We 


. Libratie in lengte, maximaal + 7°,9 
Libratie in breedte, „ + 6° 59 
Dagelijkse libratie, „ tr 


8. Voortdurend zichtbare oppervlakte van de maanbol 41 % | 
Slechts nu en dan zichtbaar 18 % | 
Volkomen onzichtbaar ar % | 


g. Lengte van 1°, langs de maanequator gemeten, 30,3 km 
ro. Gemiddelde baansnelheid 1,o km/sec 
11. Helderheid der Volle Maan —12%,55 | 
. Albedo 0,073 | 


13. Synodische omloopstijd (van N.M. tot N.M.): 
29%,530588 of 29d rak 44m 25,8 


dtas beings mate ind eh neer reren er ene en edn 


Lenn | 
Nn 


| 14. Siderische (van ster tot ster): 

| 27%,321661 of 274 7h 43m 118,5 
| is. Tropische In ban lentepunt tot lentepunt): 
EO 27%,3215820f 27% 7h 43" 49,7 
| | 16. Anomalistische „ (van perigeum tot perigeum): 


27%,5545so of 27° 13h 18m 33,1 
17. Draconitische (van klimmende knoop tot klimmende knoop): 

27d,2122200f 27d sh sm 352,8 
18. 1 Jaar —= 12,368 lunaties 


Ig. Afstand tot de aarde (gemiddeld) 384.400 km of 60,3 aardstralen 
maximaal 407.ooo km; minimaal 357.ooo km 
(resp. 64 en 57 aardstralen) 





22 23 2 53 


zo. Excentriciteit van de maanbaan (gemiddeld) o,os s | | 
zi. Helling van de maanbaan op het vlak der aardbaan 5° 8’ 40” | 


22. 22 23 33 maaneguator 23 bd >> 23 92 I 
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(De uitslaande platen zijn met * gemerkt) 


‚ Maankaart van Grimaldi met het namenstelsel van Riccioli 
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NEISON 123, 140, 206, 219, 257, 262, 306 

Nevelvorming op de maan 237, 263, 300, 


353 VV. 


_NEWCOMB 107 


NEWTON 34, 51, 56 

NICHOLSON 97 

NICOLLET 285 v 

Nomenclatuur (zie nammenstelsel) 


Objectief v. e. kijker 65 
eg He hae door de maan 


98 
Oculair id 65, 68 
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On 


Omloopstijd v. d. maan, anomalistische 
341, 368 | 

—, draconitische 341, 368 

—, Siderische 23, 368 

—, synodische 23, 42, 83, 330, 341, 368 

—, tropische 368 

Onbenoemde maanobjecten 266, 276, 289, 
297, 301 

Ontsnappingssnelheid op de maan 103 vv. 

Ontstaan v. d. maan 62 vv. 

— v. maankraters 168 vv, 174, 302 

— v. nieuwe(?) kraters (zie veranderingen 
op de maan) 

— v. h. maanreliëf 162 vv. | 

Openingsverhouding bij een kijker 323 

Oriëntering op de maan 27, 115 

Ouderdom v. d. maan 1ro6 

„Ouderdom” v. d. maanphase 24 


PANNEKOEK 21, 50 

Parallactische vereffening 54 

Parallax 31 

Perigeum 38, 40 

Perrrr 97 

Phasenkromtme 78 

PickErING, W. H. 73, 122, 160, 174, 177, 
179 V, 233, 236 Vv, 252, 266, 294, 304, 
312, 345 VV., 356 v 

Plaatselijke tijd 47 v 

Planeten 17, 52, 81 

Planetenbanen 37 

Plantengroei op de maan 275, 364 

PLASSMANN 81 

„‚Plat” (Pickering) 319, 364 

Polygonale structuur van maancitcussen 
117 

Posidonius 302, 342, 352 

Proctor 163, 165 

Profiel v. d. maanrand 99 v 

PursEux 165, 177, 211, 248, 301 

PYrHeas 55 


Radiometers 84 

Randprofiel v. d. maan 99 v 

Reflector 69, 323 

Refractor 69, 323 

REGIOMONTANUS 49 

REINHOLD 79 

Reliëf v. d, maanoppervlakte 129 vv, 231. 
262 v 

Reliëfkaarten 44 

‚Réseau tychéen” 217, 310 

Resonantie 62 

RHEITA 184 

Rheita-dal 151, 290 | 

RrccroL1.43, 142, 186, 191 vv., 218, 220, 
234» 250, 293, 296, 305, 316, 348 

en op de maan 116, 145 vv, 177, 179, 

253, 275, 233 V‚, 297, 299 V‚, 304, 312 

—, aantal 148 


REGISTER 


—, Ontstaan 177 
Ringbergen rro vv. (zie ook maankraters) 
„Riverbeds” 179 v‚, 312 

Rivieren op de maan (zie riverbeds) 

Rosse 96 

RuDaux 159 

‚‚Run” (Pickering) 319, 364 

RUSSELL 103 

RUTHERFURD 210 


SAUNDER 215, 219 

Schaduwen op de maan ro2, 160 v 

Schaduwfiguten v. maanobjecten 326 

SCHEINER 184 v 

Schemeringsverschijnselen op de maan 103 

Schijngestalten 16, 18 vv., 25 v‚ 77 vv. 

SCHILLER 281 

SCHMIDT 129 VV., 148, 159, 179, 204, 207 
VV., 218 v, 343, 346 vv. 

SCHOENBERG 78, 87 | 

SCHROETER II12 V, 131, I4S V, 148, 156, 
200 V,‚ 203, 218, 280, 326, 338 vv., 345, 
352 VV. 

Schroeter A (vestingwerk van Gruithuisen) 
258, 316 

SEEGERT 159, 310 


Selenografie v. Fauth 215 


— v. Elger 217 

— v. Goodacre 216 

— v. Hevelius 189 

— v. Van Langerten 186 

— v. Lohrmann 204 

— v. Mädler 204 

— v. Neison 206 

— v. Ricciolí rgr 

— v. Schmidt 207 vv. 

— v. Schroeter 200 v 

Selenografische lengte v. d. lichtgtens 
(terminatot) 334 

Selenographical Society 156 

SELIVANOV 93 

Sidereus Nuncius 183 

Siderische omloopstijd 23, 368 

Sneeuw(rijp)veldjes op de maan 233, 237, 
351, 357 VV. 8 

Snelheid v. d, maan in haar baan 368 

— v.d. moleculen ro4 vv. 

SPENCER JONES 54 

Spiegeltelescopen 69, 323, 342 

—, zelf slijpen v. e. telescoopspiegel 323, 
327 

Springvloed 5g 


__ SPURR 177 V, 179 


Standaardtijd 48 

STANLEY WILLIAMS 356 

STEFAN 84 

Sterbedekking door de maan 98 vv, 359 
Stereoscopie 44 | 

Sterrenkijker 65 vv. 

STEVIN 55 
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STÖFFLER 272 

STONEY 103 

Storingen 38, 46 vv. 

—, periodieke so vv. 

—, seculaite 51 

Storingstheorie 52 

Stralenstelsels op de maan 133, 152 VV. 
190, 240, 246 vV., 254, 264, 306, 309, 
313 V 

—-, Ontstaan 177 v,‚ 246 v | 

Synodische omloopstijd 23, 42, 83, 330, 
368 


“TAYLOR 6o 

Temperatuut op de maan 84 v 

Terminator (lichtgrens) 122, 330 vv. 

—, beweging 330 

—, positiebepaling 330, 334 VV. 

Terminatortabel 330, 334 

Terrae (landen) op de maan 187, 192 v‚ 220 

Terrasvorming bij maancircussen 118, 229, 
237, 263, 284, 311 | 

Tijdrekening 16, 23 

Tijverschil 58 

Topkraters op centraalbergen 174, 245 v, 
280 

Topografie v. d. maan 326 v (zie ook 
maankaarten) 

TÜRK 120 

Tweelingkraters 121, 271, 273 

Tycno 37, 5o, 79 


Valleien op de maan Iso v‚ 275 v 

Variatie (maanstoring) so, 52 

„Vastelanden”’ (zie terrae) 

Veelhoekige vorm der maancircussen 117, 
273, 278 

Vegetatie 275, 364 

Venus 53, 79, 84 

Veranderingen op de maan 234, 237, 267, 
279, 300, 302, 326, 328, 337, 341 VV, 
350 VV. 

Vereffening, jaarlijkse (baanstoring) so, 52 

Vergissingen bij kaarttekenaars 278 v, 349 


Vergroting v. e. kijker 67 vv., 72 vv., 323 

VERNE, J. 104 

VERY 85 

VESPUCCI 49 

Vestingwerk v. Schroeter 316 

Vesuvius 162, 167 v 

DA VINCI 7 

Vlekken op de maan (klein en wit) iss, 
267, 278, 280, 303, 347 V‚, 355» 357 VV. 

—, donker (veranderlijk?) 251 v, 274 v, 
280, 291 v‚, 304, 310, 315 VV., 326, 36ovv. 

Vorm v. d. maan ror 

Vulkanen op aarde 167 vv. 

Vulkanisme, op aarde, 168 v, 181 

—, op de maan 162 vv, 172, I77 V, 251, 
264 


WAGNER 31 

Walkraters 119, 241, 266 

Walvlakten 114 vv, 127 (volgens Mac- 
Donald), 266 vv. 

Warmtestraling 83 v 

WARREN DE LA RUE 210 

Water op de maan 179 v‚ 231, 270 

Waterdamp op de maan 107, 237, 359, 363 

WEBB 281, 345 

WEINEK 213, 340 

WESLEY 217, 219 

WESSELINK 97 

WILKINS 216, 323, 327 


… WisLICENUS 81, 186 


WITKOWSKI 93 
Woop 85 
WrinHT 85, 87, 103 


Zeeën op de maan (zie maanzeeën) 
Zeegolven (sinus) 136, 187, 192 v‚, 239 
Zicht („„seeing””) 71 

ZIMMERMANN 92 

Zon 17, 23, 47, 52 
Zonsverduistering 39, 53 

„Zwaard op de Maan” 276 v 
Zwaartekracht 33 v‚ 368 
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Abenezra - 


b/c 2 
Abulfeda b 2 
Acherusia Prom. b 4 
Adams az2 
Aenaritum Prom. C 2 
Aestatis Mare e 2 
Aestuum Sinus c 3/4 
Agarum Prom. a4 
Agassiz Prom. cs 
Agatharchides d 2 
Agrippa Cc 3 
Airy C 2 
Alani-gebergte a4 
Albategnius c 2/3 
d’'Alembert-gebergte € 3 
Alexander je s 
Alfraganus b 3 
Alhazen a4 
Aliacensis C 2 
Almanon b 2 
Alpen (gebergte) c 5 
Alpendal ëS 
Alpetragius C 2 
Alphonsus Cc 2 
Altai-gebergte 02 
Ampère C4 
Anaxagoras C 5 
Anaximander d s 
Anaximenes _ef/ds 
Andël b 3 
Angström d 4 
Anguis Mare a4 
Ansgarius a 2 
Apennijnen (gebergte) c 4 
Apianus c 2 
Apollonius a 3 
Arago b 3 
Aratus C4 
Archimedes Cc 4 
Archytas Cc 5 
Argaeus M. b 4 
Argelander c 2 
Ariadaeus b 3 
Aristarchus e4 
Aristillus c4 
Aristoteles b/c 5 
Arnold bs 
d’ Arrest b 3 
Arzachel c 2 
Asclepi br 
Atlas bs 
Australe Mate a/b 1 
Autolycus Cc 4 
Autumni Mare e 2/3 
Auwers b 4 
Azophi b/c 2 
Äzout a 3 
Babbage d 5 


Baco 


Baillaud 


Bailly. … | 


Banaat K. 
Barocius 
Barrow 
Bayer 
Beaumont 
Beer 
Behaim 
Bellot 
Bernoulli 
Berosus 
Berzelius 
Bessarion … - 
Bessel 
Bettinus 
Bianchini 
Biela 

Billy 

Biot 
Birmingham 
Birt 

Blagg 
Blanc, Mont 
Blancanus 
Blanchinus 
Bode 
Boguslawsky 


Bohnenberger 


Bond, G. P. 
Bond, W. C. 
Bonpland 
Borda 
Boscovich 
Bouguer 
Boussingault 
Bouvard 
Bradley M. 
Brayley 
Breislak 
Brenner 
Briggs 
Brisbane 
Brown 
Bruce 

Buch 
Bullialdus 
Burckhardt 
Bürg 
Burnham 
Büsching 
Byrgius 


Cabaeus 
Calippus 
Caloris Terra 
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Campanus 
Capella 
Capuanus 
Cardanus 
Carlinií 
Carpenter 
Carrington 
Casatus 
Cassini 
Cassini, J. J. 
Catharina 
Cauchy 
Cavalerius 
Cavendish 
Cayley 
Celsius 
Censorinus 
Cepheus 
Chacortnac 
Challis 
Chevallier 
Chladni 
Cichus 
Clairaut 
Clausius 
Clavius 
Cleomedes 
Cleostratus 
Colombo 
Condamine 
Condorcet 
Conon 
Cook 
Copernicus 


Corax-gebergte 
Cordilleras (gebergte) 


Crisium Mare 
Crozier 
Crüger 
Curtius 
Cusanus 
Cuvier 
Cyrillus 
Cysatus 


Daguerre 
Damoiseau 
Daniell 
Darney 

D' Arrest 
Darwin 
Da Vinci 
Davy 
Dawes 
Debes 
Dechen 
De Gaspartis 
Delambre 
De la Rue 
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Delaunay c2 Fresnel K. c4 Henry, Frères e 2 
Delisle d4 Frigoris Mare b5s-ds Heraclides Prom. d 5 
Delmotte a4 Fulgurum Peninsula c3 Heraclitus CI 
Deluc “cr Fulmíinum Peninsula. ez2, Hercules bs 
Dembowski c3 Furnerius a1i/2 Hercynisch gebergte e4 
Democritus bs Herigonius d 2 
Demonax b/c r Galilaei e 3 Hermann e 3 
De Morgan b3 Galle bs Herodotus e 4 
Descartes b 2/3 Galvani e 5 Herschel C 3 
Deseilligny b4 Gambart d 3 Herschel, Car. d 4 
De Vico e2 Gärtner bs Herschel, J. d s 
Deville Prom. c 5 de Gasparis e 2 Hesiodus d 2 
Dionysius b 3 Gassendi d/e 2 Hevelius e 3 
Diophantus d4 Gaudibert afb 3 Hiemis Mare Es 
Doerffel-gebergte d r Gauricus | c2 Hind Cc 3 
Dollond b 3 Gauss a4/s Hippalus d z 
Donati c 2 _Gay-Lussac d4 Hipparchus Cc 3 
Doppelmayer d 2 _Gay-Lussac Sinus d4 Holden a 2 
Dove br Geber b2 Hommel br 
Draper d4 Geminus a4 Hooke as 
Drebbel dr Gemma Frisius b/c 2 Hortobow ds 
Dunthorne d2 Gerard e 5 Horrocks C 3 

Gioja c 5 _Hortensius d 3 
Egede cs _Glaisher a4 Huggins C I 
Eichstadt e 2 Goclenius : a 3 Humboldt, W. a 2 
Eimmart a4 Godin C 3 Humboldtianum Mare b s 
Elger d 2 Goldschmidt c 5 _Humorum Mare d 1 ie 
Encke d/e 3 Goodacre E b/c2 Huygens M. - C4 
Endymion bs Gould d 2 Hyginus C 3 
Epidemiarum Palus d2 Grandinis Terra b/c 5 Hypatia b 3 
Epigenes c5 Grimaldi e 3 
Epimenides dr Grove bs Ideler br 
Eratosthenes c/d4 Gruemberger c 1 Imbrium Mare d 4/s 
Euclides d3 Gruithuisen d4 Inghirami e e I 
Euctemon c5 _Guericke d2/3 Iridum Sinus ds 
Eudoxus b/c 5 Gutenberg a 3 Isidorus b 3 
Euler d4 Gyldén C 3 | 

Jacobi CI 

Fabricius b 1 Hadley M. c4 Jansen b 4 
Faraday c 1 _Haemus-gebergte b/c4 Janssen br 
Fauth d 3 Hagecius b r Julius Caesar b 3 
Faye c Hahn a 4 Jura (gebergte) d s 
Fermat b 2 Haidinger d 1 
Fernelius c 1 Hainzel d tr Kaiser c i/2 
Fertilitatis Terra b/c 1 Hall b4 Kane b/c s 
Feuillée c4 Halley c3 Kant b 3 
Firmicus a 3 Hanno b 1 Karpathen (gebergte) 8 : 
Flammarion c 3 Hansen a4 Kästner 
Flamsteed e 3 Hansteen ‚e 2/3 Kaukasus (gebergte) c zh 5 | 
Foecunditatis Mare a 2/3 Harbinger-gebergte d/e4 Kelvin K. d 2 | 
Fontana e 2 Harding es Kepler e 3 | 
Fontenelle c 5 _Harpalus. ds Kies d 2 | 
Foucault ds Hase a2 Kinau CI | 
Fourier e 2 Hausen dr Kirch cs | 
Fracastor b 2 Hecataeüs a2 Kircher d 1 | 
Fra Mauro d 3 Heinsius dr Kirchhoff b4 | 
Franklin bs _Heis d4 Klaproth CI | 
Franz a4 Helicon ds Klein c 2/3 | 
Fraunhofer ai Hell c2 König | d 2 | 
Frères Henry e 2 Helmholtz br Krafft e 4 | 
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Krieger e 4 _Malapert c1 _Nicollet c/d 2 
Krusenstern c 2 Mallet b 1 Nivium Terra GC 
Kunowsky d 3 Manilius c4 Nöggerath dr 
Mannae Terra afb 3 Nonius Ez 
| Lacaille c 2 Manners b 3 Novum Mare a4 
m Lacroix e 1 __Manzinus c 1 __Nubium Mare c/d 2 
| Lade c 3 _Maraldí b 4 : 
Lagalla d 1 Marco Polo c4 _Oenopides d s 
Lagrange e 2 __Marginis Mare a 3/4 Oeral (gebergte) d 3 
Lahire d 4 Marinus ar Oerstedt bs 
Lalande c 3 Marius e 3/4 Oken a 
Lambert d 4 Marth d 2 Olbers es 
Lamèch c 5 _ Maskelyne b3 Olivium Prom. a4 
Lamont b 3 Mason bs Opelt d 2 
Lange Wand c 2 _Maupertuis ds Oppolzer C3 
Langtenus a 3 Maurtolycus b/c 1 Oriani a4 
Lansberg d 3 Maury b 4/5 _Orontius CI 
Lapeyrouse 2/3 Mayer, Chr. ol) 
Laplace Prom. d s Mayer, T. d 4 Palisa Cc 3 
Lassell c2 McClure a 2 Palítzsch az2 
Lavinium Prom. a4 Medii Sinus c 3 _ Pallas Gs 
Lavoisiet e 5 Mee d 1 Palmieri ez 
Lee d 2 Menelaus b4 Parrot Cg 
Legendre a 2 Mercator d2 Parry d 3 
Legentil d 1 Mercurius as Parvum Mare e 1 
Lehmann e 1 _Metsenius e2 Peirce a4 
Leibniz-gebergte c 1 Messala as _Peirescius a I 
Lemonnier b4 Messier a3 Pentland CI 
Lepaute d 2 Metius b 1 Petavíus a 2 
Letronne 2/3 Meton c5 _Petermann bs 
Leverrier ds Milichíus d3 Peters cs 
Lexell Miller cr Phillips a 2 
Licetus Mitchell bs Philolaus cs 
Lichtenberg Moestlin e 3 Phocylides dr 
Lick Moigno ces Piazzi e 1/2 
Liebig Moltke b3 Piíazzi Smyth c 5 
Lilius Monge a2 Picard a4 
Lindenau Montanari di Piccolomini b 2 
Linné Mont Blanc c5 Pickering, E.C. C 3 
Lippershey c2 Moretus ci Pickering, W.H. A3 
Littrow b 4 Mortis Lacus bs Pico Cc 5 
Lockyet b 1 Mösting c3 _Pictet CI 
Loewy d 2 Mouchez c5 _ Pietrosul-baai d 4 
Lohtmann e3 Müller c3 Pingré d 1 
Lohse a 2 Murchison c 3 _ Pitatus c/d 2 
Longomontanus c/d 1 Mutus b 1 Pitiscus br 
Louville ds Piton cs 
Lubbock a 3 _Nasireddin cr Plana bs 
Lubiniezky d 2 Nasmyth dr Plato es 
Luther b4 Naumann e4 Playfair C 2 
Lyell a4 Neander b2 Plinius b 4 
Nearch br Plutarchus a4 
_Maclaurin a 3 Nebularum Palus c4f/s Poisson C 2 
Maclear b 3 Nectaris Mare b2 Polybius b 2 
Macrobtus a4 Neíson c5 Pons b 2 
Mädler b 2/3 Neper a 3 Pontanus b 2 
Magelhaens _a2 Neumayer b 1 Pontécoulant bi 
Maginus c 1 Newcomb afb 4 Posidonius b 4 
Main c 5 Newton ci Prinz e4 
Mairan ds Nicolai br Procellarum Oceanus e 3/4 
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Proclus a 4 Schroeter, Dal van e 4 | Timocharis c/d 4 
Proctor c1 Schubert a3 Tímoleon a4 
Protagoras cs Schumacher as ‘Tisserand — a4 
daan Terra d s a bs Torricelli b 3 
olemaeus C 3 coresby cs _Tralles a4 
Puiseux d2 Secchi a3 Tranquillitatis Mare b 
Ann ee Cc 2 Se C 3 rine | dj 
utredinis Palus C 4 egner d 1 Trouvelot Cc 
enn (gebergte) a a 3 _ Seleucus e4 Turner d 
ythagoras s Seneca a4 Tycho CI 
Pytheas d4 Serao C 4 an ep 
Rabbi Levi ba Serenitatis Mare Bed Ulugh Beigh e 
Ramsden d Sharp d 5 
rn 2 Sheepshanks es Undarum Mare a 3 
Rechte Keten (geb) d Short c 1 Vaporum Mare C 4 
Rechte W Shuckburgh bs Vasco da Gama e4 
e Wand C 2 en 
Regiomontanus cz _ Siccitatis Terra b/ds Vega ar 
Regnault ds Silberschlag b3 Vendelinus a 2 
Reichenbach es ag 5 1 Ventorum Insula d 3 
É inas 3 Veris Mare 83 
ee à hi Sirsalis e2 de Vico e 2 
Reinhold d 3 Smythii Mare a3 Vieta ez 
Repsold e 3 Snellius a2 Vigoris Terra a 1-3 
Bbaeticas c3 Somni Palus _a4 Vitae Terra a 4-b s 
Rheita b 1/2 Somniorum Lacus b4/s Vitello d 2 
Rheits-dal b 1/2 Sömmering c 3 Vitruvius b 4 
Riccioli e3 Sosigenes b3 Vlacq br 
Riccius b 1/2 Sealkenz | 5 5 Vogel dia 
f anzani I 
(gebergte) d 3 Spitsbergen B Wallace C4 
itchey Cc 3 en Walter C2 
Ritter b 3 Sp ijs M eek Wargentin d r 
Robinson d 5 Si her Ee dq 3 _ Watt br 
Rocca e z/ arne 3 Webb 
5 5 __ Steinheil b 5 13 
Römer b Ì__ Weigel 
A __Stevinus heide d 1 
Rook-gebergte e 2 tn es L$ Weinek b 2 
8, Stiborius b 2 
Rortiís Sinus d 5 Stof Weiss d 2 
Rosenberger br ch _w 
Strab b erner C2 
Ross b 3/4 En $ ___Whewell b 
Bisse pz Straight Range d s Wich 3 
Street CI rs Ee 
Rost d 1 Wilhel 
hed ilhelm I d 1 
Rothmann DE en 2 Wilkins bz 
Struve, Otto e 4 ie 
de la Rue bs S Williams bs 
Rümker es en € 3 _ Wilson d 1 
Rutherfurd c 1 _ Sulpicfus Gallus C4 _Wöhler b 1 
Sabine b 3 Tacitus bz2 Wolf, Max dz 
Sacrobosco bz2 Tannerus ber elf M. E. 
Sanitatis Terra b/c 2/3 Taquet 5 4 nn hi 
Santbech a 2 Taruntius a 3 Bireselben sn 
En c 1 Taurus (gebergte) b 4 ann ee 
aunder c 3 Taylor b3 Xenophanes d s 
Saussure cr Tempel b/c 
EE r dri Teneriffe-gebergte c 4 Vorne Ë d 
chíaparelli e 4 Thales b 
enn ie 1 _Theaetetus C bi Zach C I 
chiller 1 _Thebit c 2 Zagut b 2 
Schmidt b3 Theon Junior b3 Zeno as 
Schneckenberg c 3 _Theon Senior b3 Zöllner b 3 
Schomberger c 1 Theophilus b 2/3 Zucchius dri 
Schroeter c 3 Timaeus c$ _Zupus e 2 
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PLAAT 1 


Maankaart van Francesco Maria Grimaldi, door’ G. B. Riccioli in 1651 voorzien van het namenstelsel dat 
tegenwoordig wordt gebruikt (uit Almagestum Novum, Tom. I) 





PLAAT II 


De ringberg Theophilus (105 km middellijn) in het zuidwestelijke maankwadrant (naar een sterk vergrote opname 
door G. W. Ritchey met de 40-duims refractor van de Yerkes-sterrewacht). Rechts bovenaan: Hoe we een maan- 
krater zouden zien, indien we ons op de maan zelf bevonden (naar een model van J. Nasmyth). 








PLAAT II 


De omgeving van Clavius en Tycho, 2 dagen na Eerste Kwartier 
(naar een vergrote opname van de Yerkes-sterrewacht). 














PLAAT IV 


Afnemende maan, 2 dagen voor Laatste Kwartier (naar een opname van de Yerkes-sterrewacht). 
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PLAAT VI 


De eerste maankaart met een volledig namenstelsel, ontworpen door den Zuid-Nederlander Michaël Floris 
van Langeren (Univ, Bibl, te Leiden). f 
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a. De walvlakte C/avius (middellijn 235 km), met alle binnen haar omtrek zichtbare bij- 
zonderheden, getekend door J. N. Krieger. 














d Ee 5 an EO En A, . 
b. De kraterbodem van Gassendi(1ro km), ge- c. De ringberg Bullialdus (Go km) met afschui- 
groefd door tal van fijne rillen (naar Krieger). vingsterrassen aan de binnenzijde van zijn wal. 


ied 





d. Probeer eens deze beide afbeeldingen op de in hoofdstuk 2 beschreven 
wijze (dus zonder stereoscoop) tot één enkel stereoscopisch beeld te doen 
samensmelten. De maan zal zich dan aan u voordoen als een ruimtelijke bol, 
PLAAT VIII en u aldus een inzicht geven in de ware ligging van zeeën en continenten. 


PLAAT IX 


De mooie, schijnbaar ovale, maanzee Mare Crisium, zoals deze zich hier door een bijzonder ongunstige libratie- 
toestand op zijn dichtst bij de maanrand bevindt. Ze wordt omzoomd, boven door het Corax-, en beneden door het 
Alanigebergte, namen die van Hevelius afkomstig zijn. (Fotografie van de Parijse sterrewacht). 





PLAAT X 


Dit maanlandschap vertoont een rijkdom van interessante bijzonderheden. Links onderaan: Mare Serenitatis, be- 
grensd door het Haemusgebergte en de Apennijnen. Boven deze laatste: Mare Vaporum met de Hyginus- en Aria- 
daeus-tillen. Onder de Hyginus-rille de slakkenhuisachtige Schneckenberg; links van de Ariadaeus-rille de krater 
Arago, beneden en rechts van welke zich twee van die zeldzame, zonderlinge bultvormige verhevenheden vertonen, 
waarover in hoofdstuk 11 sprake is. — Nabij het midden van de onderrand der afbeelding ligt het heldere ronde 
kratervlekje Linné, dat eens zoveel stof heeft doen opwaaien. (Fotografie van de Parijse sterrewacht). 
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En 


a. Het object Wargentin (middellijn 80 km) is uniek op de maan, In tegenstelling 
tot alle overige maancircussen, die kuilen in de maankorst zijn, is Wargentin, 


blijkbaar van binnen uit, tot de rand toe gevuld met materie, en ligt aldus ín 
zijn geheel boven het niveau van de omgeving (naar Scriven Bolron). 





A 8 5 


b. Een maankraterachtige kuil in de aardoppervlakte: de meteoorkrater in Arizona (V.S.), ontstaan door 
het neerploffen van een meteoriet. De kuil, 183 m diep, heeft een middellijn van 1200 m. Het is veruit de 
grootste meteootkrater die men op aatde kent. 


PLAAT XII 
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PLAAT XIV 


Mare Imbrium (Zee van de Regen), èen van de grootste laagvlakten op de maan (naar een opname bij Laatste 
Kwartier met de 100-duims spiegeltelescoop op Mount Wilson). Mare Imbrium bevindt zich op de noordelijke 
maanhelft. omboord, boven door de Apennijnen, beneden door de Alpen en het Land van de Rijp. De grote ring- 
berg, links van het midden, met zijn gladde bodem, is Archimedes. Recht onder hem ligt de donkere ovaal van 
Plato. In de rechterbovenhoek Copernicus. Verdere beschrijvingen van dit landschap vindt men in hoofdstuk 14. 





PLAAT XV 


De ringberg Copernicus, middelpunt van een magnifiek stralenstelsel (naar een opname door F. G. Pease op de 
Mount Wilson-sterrewacht). — Voor de gedetailleerde beschrijving van dit maanlandschap zie men hoofdstuk 15. 








PLAAT XVI 


Het kraterland rondom Tycho, op de zuidelijke maanhelft, opgenomen bij Laatste Kwartier met de 100-duims spiegel 
op Mount Wilson. — Zie de uitvoerige beschrijving van dit landschap in hoofdstuk 16. 
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De maan bij Eerste Kwartier (naar een opname van de Yerkes-sterrewacht). — Zie de beschrijving in hoofdstuk 17. 
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PLAAT XVIII 


De Volle Maan (opname van de Yerkes-sterrewacht). 
Beschrijving van de tijdens V.M. opmerkenswaardige bijzonderheden in hoofdstuk 18. 





b. De walvlakte Posidonins (too km) aan de noortd- 
westelijke ‘oever van Mare Serenitatis (naar 
Ph. Fauth). 





a. Een aantal eigenaardige koepelvormige heuvels 
met kratertjes op de top, nabij Hortensius (15 km), 


getekend door R. Schlumberger. 
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de 
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in tweeën snijdt (naar Ph. Fauth). Rechts: d. Een 
getekend door |. N. Krieger. 


Alpen ir 
Mare Foecunditatis, 





16o km lange dwarsdal dat de 
PLAAT XI 


Links: c. Het 
kraterpaar: Messier en Messier A, in 


veelomstreden 
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| a. Dit zijn twee opnamen van dezelfde ringberg, Arzachel, 12 dagen na elkaar, resp. bij morgen- en avondzor 

De veranderde beschijningsrichting tovert effecten voor, die een oppervlakkig toeschouwer zouden kunner 

doen geloven, dat hier inmiddels werkelijke wijzigingen in de structuur van de bodem hadden plaats gegreper 
(naar L. Weinek) 





b. Een compleet vestingwerk, door maan- c. Eigenaardige kanaalachtige structuren waarvan de ringberg 
bewoners aangelegd, dat Gruithuisen inder- Eratosthenes volgens waatnemingen van W. H. Pickering ® 
tijd nabij de kraterruïne Schroeter meende rond Volle Maan het schouwtoneel is. Hij schrijft ze toe 

te hebben ontdekt. aan plantengroei. 





d. Gedaanteverandering van een sneeuw veldje nabij het kratertje Censorinus, in de loop van het voortschrijdend 
maanseizoen, volgens W. H. Pickering. 





MIAAT XX 








a. Dit zijn twee opnamen van dezelfde tingberg, Arzachel, 12 dagen na elkaar, resp. bij morgen- en avondzon. 

De veranderde beschijningsrichting tovert effecten voor, die een oppervlakkig toeschouwer zouden kunner 

doen geloven, dat hiet inmiddels werkelijke wijzigingen in de structuur van de bodem hadden plaats gegrepen 
(naar L. Weinek) 











b. Een compleet vestingwerk, door maan- c. Eigenaardige kanaalachtige structuren waarvan de ringberg 

bewoners aangelegd, dat Gruithuisen inder- Eratosthenes volgens waarnemingen van W. H. Pickering 

“tijd nabij de kraterruïne Schroeter meende rond Volle Maan het schouwtoneel is. Hij schrijft ze toc 
te hebben ontdekt. aan plantengroei. 





d. Gedaanteverandering van een sneeuwveldje nabij het kratertje Censorinus, in de loop van het voortschrijdend 
maanseizoen, volgens W. H. Pickering. 


PLAAT XX 















































PLAAT I 


_Maankaart van Francesco Maria Grimaldi, door’ G. B. Riccioli in 1651 voorzien van het namenstelsel dat 
tegenwoordig wordt gebruikt (uit Almagestum Novum, Tom. I). 








PLAAT II 


De ringberg Theophilus (105 km middellijn) in het zuidwestelijke maankwadrant (naar een sterk vergrote opname 
door G. W. Ritchey met de 40-duims refractor van de Yerkes-sterrewacht). Rechts bovenaan: Hoe we een maan- 
krater zouden zien, indien we ons op de maan zelf bevonden (naar een model van J. Nasmyth). 








PLAAT III 


De omgeving van Clavius en Tycho, 2 dagen na Eerste Kwartier 
(naar een vergrote opname van de Yerkes-sterrewacht). 
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PLAAT VI 


De eerste maankaart met een volledig namenstelsel, ontworpen door den Zuid-Nederlander Michaël Floris 
van Langeren (Univ, Bibl, te Leiden). 














PLAAT VII 


Een van de vijf-en-twintig secties van Lohrmann’s maanatlas. 











| 
a. De walvlakte C/avius (middellijn 235 km), met alle binnen haar omtrek zichtbare bij- 
| zonderheden, getekend door J. N. Krieger. 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| b. De kraterbodem van Gassendi (110 km), ge- _c. De ringberg Bullialdus (6o km) met afschui- 
| groefd door tal van fijne rillen (naar Krieger). vingsterrassen aan de binnenzijde van zijn wal. 
ĳ | 
| 
I 


| d. Probeer eens deze beide afbeeldingen op de in hoofdstuk 2 beschreven 
| wijze (dus zonder stereoscoop) tot één enkel stereoscopisch beeld te doen 


samensmelten. De maan zal zich dan aan u voordoen als een ruimtelijke bol, 
PLAAT VIII en u aldus een inzicht geven in de ware ligging van zeeën en continenten. 





PLAAT IX 


De mooie, schijnbaar ovale, maanzee Mere Crisium, zoals deze zich hier door een bijzonder ongunstige libratie- 
toestand op zijn dichtst bij de maanrand bevindt. Ze wordt omzoomd, boven door het Corax-, en beneden door het 
Alanigebergte, namen die van Hevelius afkomstig zijn. (Fotografie van de Parijse sterrewacht). 


« 





PLAAT X 


Dit maanlandschap vertoont een rijkdom van interessante bijzonderheden. Links onderaan: Mare Serenitatis, be- 
grensd door het Haemusgebergte en de Apennijnen. Boven deze laatste: Mare Vaporum met de Hyginus- en Aria- 
daeus-rillen. Onder de Hyginus-rille de slakkenhuisachtige Schneckenberg; links van de Ariadaeus-rille de krater 
Arago, beneden en rechts van welke zich twee van die zeldzame, zonderlinge bultvormige verhevenheden vertonen, 
waarover in hoofdstuk 11 sprake is. — Nabij het midden van de onderrand der afbeelding ligt het heldere ronde 
kratervlekje Linné, dat eens zoveel stof heeft doen opwaaien. (Fotografie van de Parijse sterrewacht). 


€ 





PLAAT XI 


Oostelijk deel van de Oceaan der Stormen, bij zeer gunstige libratie. 


Links van het midden de ringberg Kepler 
met stralenstelsel. Onderaan, op hun eigenaardig vierhoekig plateau, het tweetal Aristarchus en Herodotus, de laatste 


met zijn vermaarde zigzagrille. Merk verder op: de lange uitlopers van het stralenstelsel van Olbers (nabij de rech- 
terrand). Bovenaan rechts de gigantische donkere walvlakte Grimaldi (220 km). Op dezelfde hoogte vertoont de 
maanrand enkele hoge toppen van het d'Alemberigebergte. (Fotografie van de Parijse sterrewacht). 
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a. Het object Wargentin (middellijn 80 km) is uniek op de maan. In tegenstelling 

tot alle overige maancircussen, die kuilen in de maankorst zijn, is Wargentin, 

blijkbaar van binnen uit, tot de rand toe gevuld met materie, en ligt aldus in 
zijn geheel boven het niveau van de omgeving (naar Scriven Bolton). 











b. Een maankraterachtige kuil in de aardoppervlakte: de meteoorkrater in Arizona (V.S), ontstaan door 
het neerploffen van een meteoriet. De kuil, 183 m diep, heeft een middellijn van 1200 m. Het is veruit de 
grootste meteoortktatet die men op aatde kent. 


PLAAT XII 
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e. Een aantal eigenaardige koepelvormige heuvels b. De walvlakte Posidonius (too km) aan de noord- 
met kratertjes op de top, nabij Hortensius (rs km), westelijke ‘oever van Mare Serenitatis (naar 
getekend door R. Schlumberger. | Ph. Fauth). et 4 





Links: ce. Het 160 km lange dwarsdal dat de Alpen in tweeën snijdt (naar Ph. Fauth). Rechts: d. Len 
veelomstreden kraterpaar: Messier en Messier A, in Mare Foecunditatis, getekend door J.N. Krieger. 


| PLAAT XIX 




















